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Ao longo dos anos, as dimensdes internas dos ambientes de Habitagdo
de Interesse Social (HIS) vém sofrendo alteracGes que deixam a desejar
no que se refere a adequacgdo dos espacos as necessidades e dimensdes
do ser humano. Esta pesquisa buscou analisar, por meio de ferramentas
computacionais, os requisitos dimensionais minimos dos ambientes
internos de HIS. Desenvolveu-se através de uma abordagem
exploratéria e aplicada, tendo as seguintes etapas: embasamento
tedrico e normativo, analise visual e descritiva de cases e método pratico
através de ferramentas computacionais. Foram criadas familias de
componentes de mobilidrio e equipamentos minimos utilizados em uma
residéncia de HIS, com a possibilidade de inser¢do dos espagos para uso
e circulagdo que cada objeto necessita. Além de digitais, visando compor
a biblioteca de componentes de um software BIM, foram materializados
a partir de prototipagem digital permitindo uma melhor visualizagdo de
possiveis conflitos existentes. O aporte tedrico baseou-se na Ergonomia
Antropométrica e nas seguintes normativas: programa Minha Casa
Minha Vida (MCMV), NBR 15.575/2013 e Cédigo de Obras do municipio
de Chapecd/SC. Para verificar e compreender esses dados, as
ferramentas computacionais mostraram-se bastante apropriadas na
andlise, pois com a inclusdao dos espacos de uso e circulagdo de cada
mobilidrio foi possivel perceber que as dimensGes minimas estipuladas
pelo Cadigo de Obras de Chapecd/SC, ndo estavam de acordo com o que
a ergonomia antropométrica apresenta.

Apds a realizagdo das familias de componentes, tanto virtual quanto
material, pode-se concluir que os requisitos minimos dos ambientes
internos precisam ser ajustados nas normativas. Como resultado deste
trabalho, deixou-se dois conjuntos, um virtual e outro materializado, de
componentes de mobilidrio com seus espacos de uso e circulacdo que
permitirdo novos estudos serem realizados no campo da didatica e de
desenvolvimento de projeto em HIS.

Palavras-chave: Ferramentas Computacionais, Habitacdo de Interesse
Social, Ergonomia Antropométrica, Arquitetura e Urbanismo.
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ABSTRACT

Over the years, the internal dimension of Social Interest Houses (HIS)
have undergone alterations that are lacking in the adequacy of spaces to
the needs and dimensions of the human being. This research aimed to
analyze, through computational tools, the minimum dimensional
requirements of HIS internal spaces.It was developed through an
exploratory and applied approach, with the following steps: theoretical
and normative research, visual and descriptive analysis of cases and
practical method through computational tools. Families of components
of minimal furniture and equipment used in an HIS residence were
created, with the possibility of inserting spaces for use and circulation
that each object needs. Besides digital components, aiming to compose
the library of a BIM software, it was also materialized from digital
prototyping allowing a better visualization of possible existing conflicts.
The theoretical contribution was based on the Anthropometric
Ergonomics and the following regulations: My House My Life (MCMV)
program, NBR 15.575 / 2013 and Code of Works of the municipality of
Chapecé / SC. In order to verify and understand these data, the
computational tools proved to be appropriate in the analysis, since with
the inclusion of the spaces of use and circulation of each furniture it was
possible to perceive that the minimum dimensions stipulated by the Code
of Works of Chapecd / SC were not according to what the anthropometric
ergonomics presents.After realizing the families of components, both
virtual and material, it can be concluded that the minimum requirements
for internal spaces in HIS need to be adjusted in the regulations. As a
result of this work, two sets, one virtual and one materialized, of furniture
and equipment components with their spaces of use and circulation were
left that will allow new studies to be carried out in the field of didactics
and project development in HIS.

Key words: Computational Tools, Housing of Social Interest,
Anthropometric Ergonomics, Architecture and Urbanism.
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PNH - Politica Nacional da Habitagdo

PD — Prototipagem Digital

PR — Prototipagem Réapida

SBH - Sistema Brasileiro de Habitacdo

SBPE - Sistema Brasileiro de Poupanga e Empréstimo
SNHIS - Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social
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CAPiTULO 1
1. INTRODUGCAO

Esta pesquisa trata de uma andlise, frente a Ergonomia
Antropométrica, do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) e do
Cédigo de Obras do municipio de Chapecd/SC para a concep¢do de
Projetos de Habitagdo de Interesse Social (HIS), utilizando para esta
reflexdo ferramentas computacionais BIM (Building Modeling
Information).

O capitulo 1 apresenta o tema base da pesquisa, a justificativa
deste estudo, os problemas norteadores do trabalho e os objetivos
propostos. A introdugdo se encerra com a apresentacdo da estrutura
desta pesquisa.

1.1 APRESENTAGCAO DAS TEMATICAS PESQUISADAS

Serdo apresentadas de forma sucinta as tematicas pesquisadas,
de modo a obter respaldo para a justificativa e problematizacdo desta
pesquisa.

1.2 HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

Todos os cidaddos brasileiros tém o direito de ter uma moradia
digna, com qualidade, seguranga, sustentabilidade, economia e
conforto. No entanto, muitas pessoas ndo possuem uma residéncia que
contemple todos esses requisitos, formando as chamadas habitagdes
irregulares, assimétricas. Palermo (2009) escreve que:

Tal como qualquer outra fungdo humana, habitar
consiste em situar-se num espaco onde a
seguranga, a suficiéncia e o conforto beneficiam o
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repouso, a restauragdo das forgas e da saude, o
convivio familiar e o crescimento social. [...] para o
usuario, a habitacdo ndo é apenas abrigo. E
cenario de rituais e modos de vida, é onde se
realizam os sonhos de seguranga e crescimento
social. Ndo é teto temporario, é arcabougo da
histéria familiar, perene enquanto edificio,
funcional e simbdlico enquanto espago
(PALERMO, pg. 14-54, 2009).

De modo a compreender o quadro da habitagdao no pais,
precisa-se primeiramente compreender como surgiram as primeiras
habita¢des, como a populagao de baixa renda se apropriou destes locais
e como o governo se posicionou frente ao contexto habitacional. A
insuficiéncia de habitacdo é algo que assombra o povo brasileiro hoje em
dia. O déficit habitacional no Brasil em 2014 foi estimado em 6,068
milhdes de unidades residenciais, onde 5,316 milhdes localizam-se em
area urbana. Deste total 645.189 unidades, encontram-se na regido Sul,
onde 608.807 estdo dispostas na area urbana. (Fundagdo Jodo Pinheiro,
2016, pg. 29 —31).

O conceito de déficit habitacional esta ligado
diretamente as deficiéncias do estoque de
moradias. Engloba aquelas sem condi¢bes de
serem habitadas em razdo da precariedade das
construgdes ou do desgaste da estrutura fisica.
Inclui ainda a necessidade de incremento do
estoque, em func¢do da coabitagdo familiar forgada
(familias que pretendem constituir um domicilio
unifamiliar), dos moradores de baixa renda com
dificuldades de pagar aluguel e dos que vivem em
casas e apartamentos alugados com grande
densidade. Inclui-se ainda nessa rubrica a moradia
em imdveis e locais com fins ndo residenciais. O
déficit habitacional pode ser entendido, portanto,
como déficit por reposigdo de estoque e déficit por
incremento de estoque (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2016, pg. 18).

O método para calculo do Déficit Habitacional baseia-se tanto
em termos quantitativos (dimensionamento das habita¢Ges) quanto na
FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




inadequacdo das

moradias (aspecto interno das habitacGes)

(NASCIMENTO; BRAGA, 2009, pg. 98). A Tabela 1 mostra os
componentes e subcomponentes que fazem parte da composigdo para
a realizacdo dos célculos que compdem o Déficit Habitacional.

Tabela 1: Componentes e subcomponentes do Déficit Habitacional no Brasil

em 2013-2014.

Componentes

Subcomponentes

Habitagoes Precarias

Domicilios Rusticos

Domicilios Improvisados

Coabitacdo Familiar

Comodos (alugados, cedidos e préprios)

Familias conviventes (secunddrias com a intengdo
de constituir domicilio exclusivo)

Onus excessivo com o aluguel urbano

Adensamento excessivo de domicilios alugados

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro, 2016, pg. 18

Editado pela autora

Martins (2016) classifica tais componentes como segue:

“As Habita¢bes Precdrias constituem os locais
construidos sem fins residenciais, mas que
desempenham o papel de moradia, tais como
barracas, carros, viadutos. A Coabita¢do Familiar
resulta da soma de familias conviventes
secundarias e das que vivem em cOmodos — exceto
cedidos por empregadores. O Onus Excessivo com
aluguel urbano caracteriza-se pelo conjunto de
moradias de familias urbanas, que moram em casa
ou apartamento e possuem renda familiar de até
trés saldrios minimos, da qual mais de 30% da
renda é despendida de aluguel. O Adensamento
Excessivo de Domicilios alugados compreende as
habita¢des nas quais o domicilio possui numero
médio de moradores superior a trés por
dormitdrio” (MARTINS, 2016, pg. 32 e 33).

Conforme dados da Fundagdo Jodo Pinheiro (2016) o déficit
habitacional brasileiro em 2014 diminuiu em relagdo ao ano de 2013,
mas ndo foi o suficiente para sanar esse grande problema habitacional
que o pais enfrenta. O numero de 6,068 milhdes de unidades
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habitacionais irregulares assusta, pois com a criagdo do MCMV
estimava-se diminuir consideravelmente esse numero. Sabe-se que
extinguir o déficit habitacional ndo esta dentro do possivel nos dias
atuais, mas um dos objetivos deste programa era conseguir amenizar o
problema habitacional existente no Brasil, reduzindo assim o déficit
habitacional. A Tabela 2 mostra o comparativo desse Déficit Habitacional
em todas regides brasileiras nos anos de 2013 e 2014.

Tabela 2: Déficit Habitacional nos anos de 2013 e 2014
DEFICIT HABITACIONAL 2013 /2014

Especificagao 2013 2014
Urbano | Rural Total Urbano Rural Total

Regido Norte | 508.14 | 144.8 | 652.99 | 498.78 | 133.2 | 632.06

Nifzfs‘:e 12752 | 568.8  1.844.1 13891 @ 5114 | 1.900.6

St:g;::e 2.192.6 | 53.67 | 2.246.3 | 2.376.1 | 49.48 | 2.425.6

RegidoSul = 58157 4652  628.10  608.80 | 36.38 645.18
Regiao

Centro- 45315 2127 47443 44227 = 2221 = 464.48
Oeste

BRASIL 5.010.8 | 835.2 | 5.846.0 | 5.315.2 | 752.8 | 6.068.0

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro, 2016
Editado pela autora

Através da tabela percebe-se um aumento de 1,037% no Déficit
Habitacional. Percebemos ainda que pela incidéncia desse aumento
habitacional, mais de 222 mil pessoas ndo tiveram acesso a moradia.
Esse fato esta ligado a insuficiéncia de custear os altos valores impostos
para a habitacdo (alto valor cobrado em aluguéis e em materiais de
construcdo), dificultando ainda mais o sonho da casa prépria. Apesar de
anos estudo na constru¢dao de uma politica habitacional que fala frente
a esses fatores, ainda nao foi possivel solucionar o problema que mais
afeta povo brasileiro.

A permanéncia de um elevado déficit habitacional
concentrado na baixa renda depois de décadas de
politica habitacional, impulsionada pelo governo
federal, evidencia o fracasso dos programas
publicos e a incapacidade dos mecanismos de
mercado para o enfrentamento do problema. A
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situagdo, por outro lado, tem ressaltado a
absoluta necessidade de se formular estratégias
mais eficazes para atender as faixas de menor
poder aquisitivo (BONDUKI, 2009, pg.82).

Muitos desafios surgem quando se projeta uma Habitacdo de
Interesse Social. O fato dos moradores serem desconhecidos muitas
vezes faz com que o projetista ndo tenha o conhecimento de suas reais
necessidades. Outro fator é o do baixo custo que estas unidades de
habitagdo precisam ter. A padronizacdo excessiva torna-se algo
frequente, resultando assim em gastos desnecessdrios em reformas
precoces e que muitas vezes pioram as condi¢gdes atuais de moradia.

E fato que o termo “economia” ecoa de forma constante
quando o assunto é projeto de habita¢do social. Cria-se entdo, um certo
descaso para a forma de como sao criados os ambientes; muitas vezes
ndo se percebe a necessidade de compor ambientes funcionais e
flexiveis, priorizando-se apenas o uso de medidas minimas “exigidas”
por normas técnicas outros regulamentos.

Vale ressaltar que é impossivel criar projetos de baixo custo e
durabilidade extensa, de modo que o tempo de vida util de cada
edificacdo ndo dure muitos anos sem ocorrer reparos ou manutengoes
no periodo de pds-ocupagdo. Pelo baixo custo envolvido na construgao
destes projetos, a qualidade da obra muitas vezes é questionada,
resultando em muitos casos, no abandono destas edifica¢des, deixando
as mesmas improéprias para o uso, interferindo diretamente no déficit
habitacional.

Quando se pensa em arquitetura voltada a moradia, os
elementos considerados devem ir além dos requisitos minimos de abrigo
e protecdo ou mesmo de dimensionamentos minimos definidos. E
preciso ampliar esse universo e considerar a necessidade daquela
edificacdo de se constituir enquanto lar. Este é bem mais que um simples
local de amparo, de protecdo. E um lugar de interacdo familiar, de afeto,
onde ha protecdo, acolhimento, onde cotidianamente os integrantes
que ali habitam fazem emergir aspectos simbdlicos e emocionais que
demonstram que o Lar é um refugio, ndo apenas fisico, mas emocional.
Todos merecem uma moradia digna, com os itens necessarios para se
viver bem, um lugar que aumente o sentimento préprio, a qualidade de
vida e consequentemente a auto estima. O lugar onde se habita
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representa mais do que o endereco; determina muitas vezes sua
situacdo econOmica e revela o lugar do cidaddo em relacdo ao mundo.

Devido ao grande crescimento populacional que o Brasil teve
entre o final do século XIX e inicio do século XX, grandes problemas
habitacionais comegaram a surgir como: a falta de infraestrutura basica
nas cidades; criacdo de habitacGes baratas para a populacdo operaria; as
periferias passaram a se configurar de modo a ocupar os morros e limites
das cidades pelo fato da expulsdo da classe baixa do centro das cidades.
E preocupados com o aumento populacional desordenado, em 1937, o
governo Getulio Vargas criou as carteiras prediais dos Institutos de
Aposentadoria e Pensdes (IAPs), tendo como sequéncia a Instituicdo da
Fundagdo Casa Popular em 1946 (FARIA; SILVA, 2016). A partir dai,
comecou a produgdo estatal das moradias subsidiadas, proporcionando
a todos o financiamento imobilidario e com isso a construgao de HIS.

Com a diversificagdo da economia e o crescimento
do setor industrial nas décadas de 30 e 40, quem
possuia capital e investia em casas populares para
locacdo, comecam a ter desinteresse,
principalmente pelo congelamento dos aluguéis
que favoreceu a aceleragdo deste processo, que
era por sinal uma das inten¢des da lei do
inquilinato. Deste modo, o poder publico, na
intengdo de preencher este espago deixado pela
iniciativa privada, e sem intengGes de competicao;
entra no financiamento, promogdo e construgdo
de conjuntos habitacionais (FARIA; SILVA, pg.1,
2016).

Para diminuir o déficit habitacional, surgiram os programas
sociais de habita¢do, com o propdsito de atender ao crescimento da
populagdo. No ano de 2009, o Governo Federal, langou o Programa
Minha Casa Minha Vida, tendo como principio cuidar da demanda
habitacional de modo a atender as familias de baixa renda localizadas no
campo ou na cidade. Os recursos deste programa sdo divididos em 4
modalidades, que sdo determinadas através da renda mensal da familia
beneficiada, onde cada item possui uma caracteristica de parcelamento
e o valor do juro ao ano, conforme indica a Tabela 3.
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Tabela 3: Faixas e Caracteristicas do MCMV.
Renda Familiar Faixa do
Mensal MCMV

Caracteristica

Até 90% de subsidio do valor do imodvel.
Até RS 1.800,00 Faixa 1 Pago em até 120 prestagGes mensais de,
no maximo, RS 270,00, sem juros.
Até RS 45.000,00 de subsidio, com 5% de
juros ao ano.

Até RS 27.500,00 de subsidio, com 5,5%
a 7% de juros ao ano

Até RS 9.000,00 Faixa 3 9,16% de juros ao ano
Fonte: http://www.cidades.gov.br/habitacao-cidades/programa-minha-
casa-minha-vida-mcmv
Acesso em: 10 set. 2017
Editado pela autora.

Até RS 2.600,00 Faixa 1,5

Até RS 4.000,00 Faixa 2

Mesmo sabendo que a HIS é um recurso para amenizar o
elevado percentual do déficit habitacional e apesar de toda preocupacgao
em propor programas sociais que auxiliem na questdo da habitagdo
social, ainda ha muito o que fazer para que o quadro habitacional seja
melhorado e estimulado de outras formas no nosso pais. Sabe-se que
acabar com o déficit habitacional é algo utdpico, mas é preciso rever o
grande numero de pessoas que moram em condi¢Ges precarias, e tentar
no minimo reduzir esse percentual de moradias irregulares, melhorando
assim a qualidade de vida dos habitantes.

1.3 ERGONOMIA ANTROPOMETRICA

Para melhorar e acompanhar os projetos de arquitetura, a
Ergonomia Antropométrica traz subsidios através de orientagbes
advindas de estudos e pesquisas para auxiliar a composicdo das
propostas, melhorando assim a relagdo do homem com o ambiente, de
modo a torna-lo mais confortavel e funcional. Para a habitacdo, a
ergonomia exerce um papel importante, pois delimita o tamanho dos
comodos e a disposi¢do dos equipamentos em um determinado espaco,
contribuindo na realizagdo das atividades domésticas. LELIS (2015)
escreve que a Ergonomia Antropométrica é a:

[...] disciplina que reconhece a capacidade do ser
humano em realizar seu trabalho, suas atividades
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em determinado ambiente construido. Estas
devem ser compativeis as condi¢cdes de conforto
gque permitam seguranga, bem-estar e
possibilitem a promogdo de saude, entre outros,
devendo abranger indistintamente toda a
populagdo (LELIS, pg. 29, 2015).

De acordo com a Associag¢do Brasileira de Ergonomia (ABERGO),
a ergonomia é definida como:

[...] uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagbes entre os seres
humanos e outros elementos ou sistemas, e a
aplicagdo de teorias, principios, dados e métodos
a projetos a fim de otimizar o bem-estar humano
e o desempenho global do sistema. Os
ergonomistas contribuem para o planejamento,
projeto e a avaliagdo de tarefas, postos de
trabalho, produtos, ambientes e sistemas de
modo a tornd-los compativeis com as
necessidades, habilidades e limitagdes das
pessoas (ABERGO, 2016).

Ela é dividida em quatro especialidades:

a) Ergonomia fisica: se refere as caracteristicas da anatomia
humana, antropometria, fisiologia e biomecanica, de acordo com a
atividade fisica a ser suprida. b) Ergonomia cognitiva: se refere a parte
mental do ser humano, como percepg¢dao, memdria, raciocinio e resposta
motora. ¢) Ergonomia de Sistemas fisicos: se refere ao estudo das
variaveis do meio-ambiente que afetam diretamente a a¢do do ser
humano, como iluminacgdo, temperatura, ruido, incluso aqui também
estdo as varidveis ocasionadas pelo uso da maquina. d) Ergonomia
organizacional: se refere a parte da otimizagdo das estruturas
organizacionais, tais como: projeto de trabalho, organiza¢cdo temporal
do trabalho, trabalho em grupo, gestdo de qualidade, dimensdo dos
ambientes, dentre outros. (IIDA, 2016)

A ergonomia inicia-se com o estudo das
caracteristicas dos trabalhadores para, depois,
projetar o trabalho a ser executado, visando
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preservar a salde e o bem-estar do trabalhador.
Assim, a ergonomia parte do conhecimento do ser
humano para fazer o projeto do trabalho,
adaptando-o as suas capacidades e limitagGes.
Observa-se que essa adaptagdo ocorre no sentido
do trabalho para o ser humano, na maioria dos
casos. Isso significa que o trabalho deve ser
projetado para que possa ser executado pela
maioria da populagdo. Esse tipo de orientagdo leva
a produgdo de maquinas e equipamentos faceis de
operar, em condi¢cdes adequadas de trabalho, sem
sacrificio para o trabalhador (IIDA, 2016, pg. 2).

A Ergonomia aborda todos os requisitos relacionados com as
atividades que o ser humano realiza, de forma a tornd-los mais
agraddvel, pratico e seguro. A Ergonomia Antropométrica estd ligada
diretamente a arquitetura. Ela esta relacionada com as dimensdes fisicas
do corpo humano. Antes de propor qualquer projeto de arquitetura, o
projetista deve primeiramente compreender os requisitos propostos
pela Antropometria, obtendo assim, no¢Ges de proporg¢do e escala, de
modo que cada ambiente e mobilidrio seja projetado de forma correta e
coerentemente, para ser utilizado pelo ser humano.

1.4 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Os projetos de arquitetura, muitas vezes sdo vistos, como meros
desenhos que contém as informages necessdrias para compor uma
determinada edificagdo, mas para VELOSO (2010), o projeto significa:

[...] uma atividade que envolve o homem e sua
capacidade de inventar e realizar coisas. No caso
da Arquitetura, ndo se trata de um ato
estritamente racional e cientifico, mas de variadas
operagdes que ocorrem entre a idealizagdo de
uma arquitetura e sua concretizagdo. Nesse
caminho do arquiteto entre a ideia e o concreto é
gue se atribui existéncia as coisas arquitetonicas:
espagos, edificios, vazios, estruturas urbanas, etc.
(VELOSO, 2010, pg. 13).
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Para auxiliar no processo de projetos de arquitetura, surgem as
ferramentas computacionais, com as quais o projetista passa a
desenvolver seus projetos de forma tecnoldgica, trabalhando com
softwares que vinculam dados e fung¢des, diminuindo assim o tempo de
atelié, custo e melhorando a organizacdo durante a realizagdo da
proposta. As ferramentas computacionais surgiram para facilitar o
trabalho dos projetistas na hora da concep¢ao dos projetos.

Desde o surgimento das ferramentas, varias técnicas foram
criadas de modo a aprimorar esse processo. Como exemplo, o BIM
(Building Information Modeling) - permite trabalhar com representag¢des
em “N” dimensdes, permitindo assim um melhor entendimento e
assimilacdo de cada etapa do processo de projeto. A modelagem
paramétrica presente no processo BIM, permite que todo componente
inserido possa sofrer alteragdes em suas varidveis sem perda de dados,
transformando esses dados, em modelos digitais paramétricos. As
ferramentas computacionais com o processo BIM estdao sendo utilizadas
no campo da construgao civil desde o final da década de 80 (POLONINI,
2014).

Outra ferramenta computacional que auxilia na concepgao dos
projetos arquitetonicos é a Prototipagem Digital (PD), que tem como
beneficio a visualizagdo e compreensdo do projeto em forma de
magquete fisica. Segundo PUPO (2008), a Prototipagem inclui “[...] os
processos que se utilizam da sobreposicdo de camadas de qualquer
material visando a formagdo de um protétipo fisico” (PUPO; CELANI,
2008). Estes protétipos sdo utilizados em diversos momentos na hora
da criagdo do projeto, pode ser utilizado no estudo inicial e final de uma
proposta, andlise de objetos/ mobilidrio em relagdo a ergonomia dos
mesmos, avalia¢do final de cada objeto/ produto criado. (BRUSCATO, et.
al., 2013)

De modo a compreender como as Habita¢des de Interesse Social
se estabelecem enquanto forma e fungao e como o uso das ferramentas
computacionais poderdo auxiliar nesta relacdo, compreendendo que
deve existir coeréncia entre espaco e ergonomia, sendo esta a Unica
forma para se chegar a projetos com qualidade e habitabilidade.
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1.5 CODIGO DE OBRAS

Cada municipio possui um Cédigo de Obras para organizar e
auxiliar a concepcdo dos variados tipos de projetos arquitetdonicos que
podem ser realizados dentro da area urbana. Neles estdao descritas as
normas, indices e medidas minimas e auxiliam a Administracdo
Municipal a fiscalizar as obras, esses Cédigos promovem a orientacgdo:

[...] dos costumes construtivos, regulando o
espaco edificado por meio de normas técnicas
para a pratica da construgdo, assim como
ordenando a sua implantagdo nos lotes, a fim de
garantir a solidez, a seguranca, a salubridade, a
habitabilidade, a acessibilidade, a eficiéncia
energética e a sustentabilidade das edificacGes e
obras (BAHIA, pg. 27, 2012).

No cdédigo sdo apresentados os requisitos e dimensionamentos
minimos que cada projeto deve conter, além dos itens referentes ao que
deve ser apresentado em cada projeto, como exemplo, o que deve
conter nas plantas técnicas, como devem ser propostas as marquises,
espaco minimo de ventilagdo, dentre outros. Em alguns casos, existem
tabelas que informam os requisitos que determinado tipo de edifica¢do
deve atender, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Tabela com os requisitos em uma Habitacdo Multifamiliar

TABELA |1 - HABITAGOES MULTIFAMILIARES (PARTE I}
R Y

L

De parmanéncia prolongada De permanéncia transitoria
Dormitdrio Salas Sanitirios Interna as unidades autdnomas
Pardmetros Cotinha
minimos Estafatar/ 10u lavanderias/ | Hall/ | Escadas | Closet
Qutros | Empregados | Qutras |, " | Demais | Empregados | Lavabo freasde | Circulagio/ |/ /
Visita/Copa (nico A "
servico | Correderes | Rampas | Vestir
Circulo instrito
" 2,50 2,00 2,50 1,20 1,00 180 1.0 0,90 1,20
Pé direito {m) 260 20 [ 210
Portash2,10m | 080 [ 070 0,80 010 | 0,60 [ 080 070 | . 0,70

Fonte: Prefeitura Municipal de Chapecé / SC
Editado pela autora
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Sao apresentados os requisitos para a criagdo de varios tipos de
projetos realizado na cidade: residéncia unifamiliar, residéncia
multifamiliar, comercial, dentre outros. E é através dos itens descritos
no Cédigo de Obras que os projetistas se baseiam para propor cada
projeto arquiteténico. Algumas vezes hd o descaso destes projetistas em
analisar a funcdo que cada ambiente projetado ird desempenhar,
ocasionando assim, na criacdo de ambientes com espacos reduzidos.
Esse fato ocasiona a criagcdo de espagos ociosos, que poderiam ser
utilizados pelos moradores da forma correta se fossem projetados de
acordo com a func¢do de cada ambiente.

Surge entdo, o que é denominado como vicio projetual, pois o
projetista simplesmente replica o que ja foi aprovado, isso reflete
principalmente quando se trata de projetos de Habitacdo de Interesse
Social, pelo fato dos mesmos serem projetos mais simples e de pequeno
porte.

1.6 PROBLEMAS DA PESQUISA

Com base no contexto apresentado, surgem alguns
questionamentos a serem respondidos referentes aos requisitos
minimos de projeto solicitados pelo Programa Minha Casa Minha Vida e
Cdodigo de Obra de Chapecd / SC, em contraponto ao que propde a
Ergonomia Antropométrica. Abaixo, estdo listadas algumas questdes
que auxiliam na problematizagao da pesquisa:

a) Quais ambientes sdo necessarios para uma Habitacdo de
Interesse Social?

b) Quais as dimensGes minimas para cada ambiente de acordo
com o Programa Minha Casa Minha Vida e Cédigo de Obras de
Chapecd/SC?

¢) Quais pecas de mobilidrio sdo necessdrias para cada ambiente
em um projeto arquitetonico de acordo com o que esta descrito
no Cédigo de Obras e no Programa Minha Casa Minha Vida?

d) Como é tratado a distancia de uma peca e outra de mobilidrio
no Cédigo de Obras e no MCMV?

e) Quais as caracteristicas necessarias para garantir qualidade e
conforto para um projeto de Habitacdo de Interesse Social,
tendo como base a Ergonomia Antropométrica?
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f) Como verificar as potencialidades do BIM quando utilizado no
dimensionamento de projeto arquitetonico de HIS?
A partir dos argumentos anteriormente citados, pergunta-se:

=>» Qual a contribui¢do que ferramentas computacionais podem
dar aos projetos de Habitagdo de Interesse Social em relagao a
concepgao dos ambientes internos?

=> Como o programa Minha Casa Minha Vida e o Cédigo de Obra
estdo respondendo aos requisitos da Ergonomia
Antropométrica, relativamente aos ambientes internos?

1.7 OBIJETIVOS
1.7.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar o uso de ferramentas computacionais na avalia¢ao
dos requisitos de projeto para o Programa Minha Casa Minha Vida
frente a Ergonomia Antropométrica.

1.7.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar os requisitos do Cddigo de Obras do municipio de
Chapecd, do Programa Minha Casa Minha Vida e os principios da
Ergonomia Antropométrica, quando relacionados a concepgao
dos ambientes internos nos projetos de Habitacdo de Interesse
Social, destacando os desvios percebidos.

b) Verificar a possibilidade de utilizagdo e aplicagdo das
ferramentas computacionais, na andlise dos projetos de
Habitacdo de Interesse Social através de estudos de caso.

c) Desenvolver familias de componentes BIM e utilizar a
Prototipagem Digital no auxilio ao projeto arquitetonico de HIS,
gue considerem as possibilidades de organizacdo do mobiliario
e equipamentos.

1.8 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A habitacdo surge como necessidade do ser humano em residir,
viver, povoar algum espac¢o, de modo a criar vinculos com esse lugar.
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Criam-se assim rela¢des de vizinhanga, lagcos afetivos com os espagos
habitados e consequentemente a vida em sociedade é construida. No
entanto, percebe-se que existem ainda iniUmeros desafios quanto a
elaboracao dos projetos de Habitacdo de Interesse Social.

Habitar tem uma finalidade muito importante, mas de acordo
com dados retirados de levantamentos realizados em 2014 pela
Fundacdo Jodo Pinheiro, que abordam a qualidade na habitacdao, mais
de 6 milhdes! de familias ndo tem um espaco adequado para chamar de
lar. Muitas, ainda enfrentam dificuldades em ter acesso a uma moradia
digna, pois fatores externos como, renda, nimeros de integrantes, local,
custo da construgao, afastam o sonho de ter a casa propria, e com isso
surgem as construgdes em locais de risco, construgdes inadequadas para
moradia, dentre outros, que acabam aumentando o Déficit Habitacional
brasileiro.

A Habitacdo de Interesse Social se refere as edificacGes
unifamiliares (casas) ou multifamiliares (apartamentos), destinados a
familias de baixa renda, ou seja, de pouco recurso econémico. Mas isso
nao significa que as edifica¢cGes precisam ser simples, sem planejamento
ou realizadas de forma excessivamente padronizada. Repensar o modo
de concepcdo destes projetos, prevendo o minimo de conforto,
comodidade e funcionalidade para as pessoas que necessitam, é o
minimo que os projetistas precisam fazer, mas o que é indispensavel
para o ser humano poder denominar o local onde vivem de lar, de modo
a ter sua identidade expressa nele, com o minimo de qualidade de vida?
Palermo (2009) descreve o que significa um verdadeiro lar:

[...] é aquele onde a familia pode instalar-se, fixar-
se e ter satisfeitas suas necessidades e aspiragoes,
fator preponderante para a inclusdo social,
condi¢do primeira para a qualidade de vida
urbana. Este lar deve receber a familia como um
ninho, lugar original, seguro e confortavel, na

1 Dados retirados do Departamento da Industria da Construgdo da Fiesp
(Deconcic) calculados a partir da metodologia da Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP)
— Déficit Habitacional de 2014 - Informagdo obtida através do link:
http://www.fiesp.com.br/noticias/levantamento-inedito-mostra-deficit-de-62-
milhoes-de-moradias-no-brasil/
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acepcao dos termos. Assim, a qualidade desta
edificacdo estd diretamente relacionada a
capacidade de atender a condi¢Ges de seguranga
e de conforto, sob o risco de serem simplesmente
inabitaveis, perpetuando as migragdes urbanas e
o déficit habitacional crescente (PALERMO, 2009,

pg. 17).

Para que uma Habitacdo de Interesse Social proporcione
seguranga, conforto, comodidade e qualidade de vida, os ambientes
internos precisam ter espagos com area e mobilidrio adequado,
possibilitando aos moradores realizar as fun¢des domésticas de modo
flexivel e funcional. O dimensionamento minimo de cada ambiente
precisa estar de acordo com cada atividade que serd realizada,
promovendo assim, um melhor aproveitamento destes espacos.

De modo a auxiliar na concepg¢ao de projetos arquitetdnicos, as
caracteristicas antropométricas do ser humano devem ser levadas em
consideragdo, pois elas delimitam a questdo projetual, de modo a
identificar a dimensdo do espago como um todo. Para obter uma melhor
apropriagdo do espago, busca-se na Ergonomia Antropométrica,
compreender como é definida a dimensdo corporal humana, bem como
a disposicdo do mobilidario nos ambientes, espacamento minimo
necessario para transitar e utilizar o mobilidrio, melhorando assim a
funcionalidade de um projeto.

Tendo em vista a necessidade de melhor compreender arelagao
dos ambientes minimos necessdrios em uma residéncia, surgem
qguestionamentos em relacdo as dimensdes minimas necessarias para a
concepgao destes espagos nos projetos de Habitacdo de Interesse Social.

Um projetista, no momento da realizacdo de um projeto de
arquitetura, precisa seguir os requisitos minimos solicitados no Cédigo
de Obras de cada municipio, para assim obter a aprovacdo documental
necessaria para executar sua proposta. Neste cédigo ha um espacgo
destinado para as Habitagdes Unifamiliares, que define as dimensdes
minimas que cada ambiente deve conter, incluindo, alturas de pé-
direito, area minima de ventilagao e equipamentos necessarios em cada
local. O MCMV além de atender os requisitos do Cddigo de Obras de
cada municipio que serd inserido, tem que atender a requisitos minimos
determinados neste programa em especifico, visto que estes requisitos
sdo os minimos que devem ser adotados.

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




O homem necessita de espago para realizar uma determinada
atividade, seja em sua casa ou no seu trabalho. A Ergonomia
Antropométrica auxilia na composicdo destes espacgos, pois descreve
dimensdo e postura do corpo humano necessarias para cada tipo de
atividade ou para cada local em que ele possa estar. “A relagdo do
ambiente construido, a falta e/ou insuficiéncia de dimensdes
condizentes ao corpo humano pode afetar negativamente o uso do
ambiente, bem como diminuir o conforto dos usudrios” (LELIS, 2015,
pg.28).

O programa Minha Casa Minha Vida, visava a construcdo de
casas ou apartamentos para familias de renda baixa. Uma tentativa de
criar moradias dignas para a populagdo de baixos rendimentos do pais.
Palermo (2009), relata que o sonho da habita¢do, da casa prépria, vem
estimulando o povo brasileiro desde meados dos anos 30, mas ao invés
de ter sido algo revolucionario, “[...] vem se transformando em
pesadelo, depois de sucessivos programas que, focando a produgdo
desenfreada de unidades de ma qualidade construtiva e ma qualidade
funcional, esqueceram de quem realmente importava, o morador”
(PALERMO, 2009, pg. 13). Com isso, priorizou-se o aspecto econdmico
do individuo em detrimento ao aspecto ergonémico do ambiente na
hora de projetar esse tipo de edificagdo.

De modo a auxiliar os projetistas na concepgdo dos projetos
arquitetoénicos, incluindo os de HIS, as ferramentas computacionais se
revelam de modo a proporcionar inUmeros beneficios, como melhora no
entendimento formal, agilidade no processo de criagdo, melhor
compreensdo entre profissional e cliente, dentre outros, faz com que
Seu uso seja propagado.

A inclusdo das novas ferramentas computacionais, voltadas a
concepgao de projetos, tem transformado o campo da construgdo civil
atualmente. Com o grande avanco tecnoldgico, a elaboragdo e
desenvolvimento dos projetos estimula cada vez mais o uso continuo
das tecnologias, e por isso se vé a necessidade de compreender melhor
este novo processo de projeto e as vantagens que elas exercem sobre as
etapas de desenvolvimento projetual.

O uso da tecnologia BIM (Building Information Modeling), por
exemplo, representa um importante avango para o processo de projeto,
pois integra as varias etapas da proposta arquiteténica, de modo a
coordenar os fluxos de informagdo entre todos os envolvidos. Com o
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BIM, é possivel compreender melhor cada fase do projeto, pois as
informacodes repassadas por cada envolvido na proposta sdo atualizadas
simultaneamente, com isso obtém-se uma melhor qualidade na
coordenacgao e compatibilizacdo dos dados inseridos.

Através do uso do BIM, toda informagdo inserida no arquivo
pode ser alterada e os novos parametros repassados sdo atualizados,
ndo havendo a necessidade do projetista refazer todo o projeto.
(KEMPTER, ARRIVA, RAMOS, 2012).

Surgem questionamentos quanto a utilizagcao de software BIM,
que utiliza como base a modelagem paramétrica, para realizar projetos
arquitetodnicos, incluindo os de HIS. Para compreender a necessidade em
utilizar esse processo, precisa-se primeiro compreender o que
representa a modelagem paramétrica no ambito projetual:

A modelagem paramétrica consiste basicamente
em montar todo o projeto utilizando objetos que
possuem atributos e se relacionam entre si. Na
metodologia BIM, os projetistas devem ter a
capacidade de desenvolver a sua propria
biblioteca de objetos personalizados com
propriedades de acordo com suas necessidades,
ou seja, desenvolver as regras de seus projetos e
0s seus proprios padrdes a fim de estabelecer boas
praticas. Os atributos de um objeto sdo
necessarios para a integragdo com as ferramentas
de analise como, por exemplo, estimativa de
custos, porém é necessario que esses atributos
sejam bem definidos pelos projetistas. A criagcdo
de componentes customizados com regras de
detalhamento usando objetos paramétricos é
essencial para a metodologia BIM garantindo
assim o] aumento de produtividade
(PAPADOPOULOS, 2014, pg.48).

Esse novo modo de criar e modificar elementos faz com que o
BIM conquiste um espac¢o privilegiado nas areas de arquitetura e
engenharia. Com essa ferramenta, que tem como aliada a modelagem
paramétrica, o projetista pode modificar os elementos de todo o projeto
através do uso da parametrizagdo, pois quando estamos na etapa da
concepgao, realizando a evolugdo da proposta, alguns itens do projeto
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precisam ser alterados, como por exemplo, o tamanho da porta, da
janela, etc., e com isso, as modificacdes podem ser realizadas de forma
rapida. As atualizagdes provenientes dos dimensionamentos alterados,
ocorrem de forma instantanea, pelo fato da variagdo dos pardametros
inseridos se ajustarem de modo proporcional, impedindo assim a perda
dos dados ja criados.

Ja a prototipagem digital (PD), auxilia no processo de concepcdo
de maquetes fisicas, possibilitando ao projetista analisar de forma
perceptivel o projeto que esta desenvolvendo, facilita o entendimento
por parte do usudrio, propiciando um feedback positivo antes mesmo do
projeto ir para a execugao.

O projetista precisa compreender bem como é o funcionamento
destas ferramentas computacionais — BIM, modelagem paramétrica e
PD - antes de comecar a projetar. E necessério entender, interpretar,
dominar o software, assimilar quais sdo as vantagens de utilizar tais
tecnologias e a partir dali, iniciar o processo de projeto. Quando forem
utilizadas essas ferramentas computacionais no processo de projeto,
pelo fato de ser normalmente geométricas e possuir a vantagem de
trabalhar com parametros variaveis ou fixos (podendo haver alteragGes
a qualquer momento), incluindo também o uso da maquete fisica, a
possibilidade de gerar a repetitividade de solugbes arquitetdnicas passa
a ser bem menor. Isso possibilita a reducdo das padroniza¢des dos
projetos de HIS, tdo questionados atualmente.

Por isso, deve-se mudar o conceito de que uma casa popular
precisa ser simples e rotulada como uma producdo em série, massiva,
padronizada. Sabe-se que mesmo com a padronizagdo, pode-se ter
ambientes flexiveis e funcionais, mas é importante ressaltar que as
caracteristicas antropométricas precisam ser consideradas nesta
tipologia, de modo a inserir o perfil do ser humano em cada ambiente,
para que ao final do dia, apds a jornada de trabalho, possa chegar em
sua residéncia e realmente se sentir em casa.

E com o uso das ferramentas computacionais, havera a
possibilidade de criar diversas opg¢des de projeto, possibilitando
melhores solu¢des das propostas nos projetos habitacionais.
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1.9 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Os programas BIM que estdo em destaque atualmente no
mercado sdo: Revit® Architecture, ArchiCAD®, Vectorwoks Architect® e
Bentley Architecture®.

Como ndo se pode adotar todos os softwares para a pesquisa,
na dissertacdo sera realizado o estudo e analise dos softwares: Revit®
Architecture e ArchiCAD®.

1.10 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ESTRUTURA
DA PESQUISA

Nesta etapa serdo apresentados os procedimentos
metodoldgicos adotados para realizar a pesquisa.

Os procedimentos foram divididos em quatro etapas:
Embasamento Tedrico, Levantamento de Dados, Andlise dos dados e
Fechamento das Andlises, Resultados Obtidos. A Figura 2 mostra como
serd a composicdo de cada etapa com suas respectivas metodologias:

Figura 2: Etapas do Procedimento Metodoldgico com a metodologia

aplicada.
EM‘?‘E‘%"‘:':‘QENTO TR A
LEVANTAMEATTO DE PESQUISA PESQUISA ESTUDO DE
DADOS EXPLORATORIA QUANTITATIVA CASO
AN?%%EOS ANALISE VISUAL Déchéang\E/ A h:ggfc)g

ETAPA 4:
FECHAMENTO DAS
ANALISES E

RESULTADOS
OBTIDOS

Fonte: Elaborado pela autora.
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Embasamento Teodrico — Pesquisa Bibliogrdfica: definir os
conceitos e aspectos pertinentes a temdtica estudada e apresentar a
base sobre a qual a pesquisa se sustenta (GIL, 2010). — Pesquisa
Documental: realizar a busca de um case de Habitacdo de Interesse
Social existente na cidade de Chapecd para assim realizar a Pesquisa
Exploratdria.

Levantamento de Dados e Estabelecimento das Estratégias de
Abordagem do Estudo de Caso — Pesquisa Exploratdria: serd realizada a
andlise do case de modo a identificar os problemas existentes em cada
ambiente. — Pesquisa Quantitativa: serdo levantadas as medidas
minimas exigidas no ambito da Ergonomia Antropométrica, Cédigo de
Obras de Chapecé e MCMV, para assim poder obter melhor analise dos
dados abordados. — Estudo de Caso: serdo analisados cases de projetos
de HIS ja realizados na cidade de Chapecd/SC de modo a obter subsidios
que corroborem com os objetivos levantados na pesquisa.

Andlise dos Dados — Andlise Visual: apds o levantamento de
dados serd feita a analise do case através do uso das ferramentas
computacionais BIM. Andlise Descritiva: com o auxilio das ferramentas,
serd realizado a comparagao entre elas e posteriormente a descri¢ao dos
resultados obtidos, proporcionando discussdo e reflexdo acerca do tema
abordado. Método Prdtico: serd realizada a modelagem de uma familia
de componentes com a possibilidade de inser¢do do espago de uso e
circulacdo e posteriormente a prototipagem dos ambientes minimos
residenciais, mobilidario minimo para cada local e os espagos de uso e
circulagdo referente a cada mobilia.

Fechamento das Analises e Resultados Obtidos — apds a
realizacdo dos levantamentos de dados, sera realizado o fechamento das
anadlises, onde serdo esclarecidos os objetivos e problemas descritos
nesta pesquisa, de modo na descri¢do dos resultados obtidos, serdo
quantificadas solugdes, concluindo assim a pesquisa.

A Figura 3 apresenta a relagao dos objetivos propostos com os
procedimentos metodoldgicos, de modo a proporcionar um melhor
entendimento de como sera a organizacdo do presente trabalho:
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Figura 3: Relagdo entre objetivos especificos e métodos

OBJETIVOS ESPECIFICOS TIPOS DE PESQUISA

ACAO METODOLOGICA SULTADOS ESPERADOS

Avaliar os requisitos do Codigo de Obras do
municipio de Chapecd, do Programa Minha
Casa Minha Vida e os prindpios da Ergonomia
Antropométrica, quando relacionados a

de Habitagdo de Interesse Sodial, destacando os
desvios percebidos.

Verificar a possibilidade de utilizacao e
aplicacio das ferramentas computacionais, na
analise dos projetos de Habitag3o de Interesse
Social através de estudos de @s0.

Desenvolver familias de componentes BIM e
introduzir a Prototipagem Rapida no awxilio a0
Pprojeto arquitetonico de HIS, que considerem as
possibilidades de organizagao do mobilidrio e
equipamentos.

Leitura || Fichamento J| Analise textual Jj
Buscar exemplos de tipologias de HIS de
Chapeco || Explorar as tipologias de modo a
compreender 05 requisitos atendidos ||

Analisar as edificagbes utilizando softwares
BIM || Comparar as dimensdes minimas
solicitadas pelo Codigo de Obras e pelo
PMCMV em relagdo 3o que & requisitado

pela Teoria da Ergonomia Antropométrica
com o auxilio dos softwares e seus
componentes digitais ||

Modelagem de uma familia de
componentes em software BIM [
Prototipagem dos ambientes, mobiliario e
espagos de circulagio e uso minimos de um
projeto de HIS

Pesquisa Bibliografica,
Pesquisa
Documental. Pesquisa
Exploratoria,
Pesquisa Quantitativa,
Andlise Visual e Estudo
de Caso

Andlise Visual e
Analise Descritiva

Método Pratico

Obter embasamento tedrico e
dados relevantes de modo a
auxiliar no esdarecimento dos
objetivos desta pesquisa.

Através da andlise dos estudos
de @50, espera-se demonstrar a
eficicia das ferramentas
computacionais na concepeao
dos projetos de HIS, além de ter
respaldo quando for realizar as
comparagoes dos requisitos
minimos dos projetos para HIS.

Constatar que o uso das
ferramentas digitais no processo
de projeto, sao pertinentes, de
modo a auxiliar o projetista em
todas as etapas de
desenvolvimento.

Fonte: Elaborado pela autora

Acerca do trabalho, busca-se compreender melhor os conceitos
de Habitagdo de Interesse Social e os requisitos do Programa Minha Casa
Minha Vida, Cddigo de Obras de Chapec6/SC e da Ergonomia
Antropomeétrica, relacionando dentro de um contexto histérico como foi
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o surgimento de cada normativa e qual a relevancia existente no
contexto atual.

Com base nos requisitos minimos, pretende-se comparar o que
é solicitado no MCMV e relacionar com o que se pede no Cddigo de
Obras, frente aos dimensionamentos descritos na Ergonomia
Antropométrica, verificando como os softwares BIM podem auxiliar no
processo de projeto.

Este estudo é realizado levando em consideragdo os requisitos
do Cdodigo de Obras e em estudo de caso do programa Minha Casa Minha
Vida da cidade de Chapecé. Para tanto, a pesquisa se apoia em
ferramentas computacionais BIM para comparar esses requisitos e
propor caminhos para o avango do estudo desta tematica.

Tendo em vista os objetivos estabelecidos e a estrutura
metodoldgica proposta, a Figura 4 apresenta a estrutura da pesquisa que
foi dividida em sete capitulos:

igura 4: Estrutura da pesquisa

CAPITULO
Pesquisada | | Problemas da Pesquisa | | Objetivos | | Justificativa e Relevancia | |

CAPTULO 4:
| | Ferramentas Computacionais de
» (HIS): Conceito e Histdria Gl . apoio ao projeto: Conceito e
TEORICO |1 il istori Evolugéio | | BIM (Building
Programa Minha Casa Minha ::,;?:: ::g:z:?éilrl' Information Modeling)
Vida | | Tipologias de HIS | | | | Prototipagem Digital | |

CAPITULO 3:

| | Habitacdo de Interesse Social 3
| | Ergonomia

LEVANTAMENTO DE cABFTULOA: CAPITULO 5

DADOS E | | Comparagéo entre as ferramentas | | Estudos de Caso da cidade de
BTABELEGMENTO DAS computacionais BIM | | Archicad ©x » Chapecé / SC | |

ESTRATEGIAS DI Revit Archictecture ® | | Criagdo de uma Cédigo de Obras de Chapecé / SC

ABORDAGEM DO ESTUDO familia de componentes paramétricos | | | | Tipologias de HIS analisadas | |

CAPITULO

| | Andlise do Programa Minha Casa CAPITULO 7:

CHIENCAIG » Minha Vida e Normativas nacionais e e S Eten
RESULTADOS municipais sob a 6tica da Ergonomia obistivos propostoste Metodolog'a
Antropométrica | | Processo de utilizada | | Sobre a temética estudada | |

Materializago| | Sugestdes para pesquisas futuras | |

REFERENCIAS » | | Referéncias Bibliograficas | | Apéndices| | Anexos

Fonte: Elaborado pela autora

| |CAPITULO 1 || Apresenta os aspectos iniciais que nortearam esta
dissertacdo. O levantamento do problema, justificativa, relevancia,
estruturando como um todo o presente estudo.

| |CAPITULO 2 ||Aborda, com base em pesquisas bibliograficas e
documentais, a conceituacdo e historia das Habitages, dando énfase as
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de Interesse Social, relacionando o surgimento e evolugao do Programa
Minha Casa Minha Vida. Destaca também alguns exemplos de Tipologias
de HIS existentes atualmente.

| ICAPITULO 3 ||Apresenta o conceito adotado pela Ergonomia
Antropométrica, seus requisitos e referéncias dimensionais que servirdo
de base para a reflexdo do presente estudo. Além de abordar os
requisitos descritos na NBR 15.575/2013 e o que significa um Cddigo de
Obras municipal.

| |CAPITULO 4 ||S30 descritos os conceitos das ferramentas
computacionais. Desde a origem, com o surgimento do CAD (Computer
Aided Design) até a atualidade com o surgimento e avan¢o do uso do
BIM (Building Information Modeling) nos projetos da construgdo civil.
Serdo abordados também os conceitos da prototipagem digital, seus
métodos e procedimentos. Apds a compreensdao destas ferramentas,
serd realizada a comparagdo dos dois softwares BIM mais utilizados
atualmente, posterior a isso, serao modeladas familias de componentes
BIM e a prototipagem dos ambientes, mobilidrio e espagos de uso e
circulagdo minima, para serem utilizados na espacializa¢do e andlise dos
projetos de HIS.

| |CAPITULO 5 | |S30 apresentados dois estudos de caso da cidade de
Chapecé / SC, incorporadas ao programa Minha Casa Minha Vida, que
foram realizados com os requisitos apresentados pelo programa e os
exigidos pelo Cddigo de Obras municipal. Para a transcricdo das
tipologias, serao utilizadas as ferramentas computacionais BIM,
modeladas anteriormente.

| |CAPITULO 6 | | A partir do embasamento tedrico e do levantamento
dos dados, o capitulo mostra a interpretacdo dos resultados obtidos,
identificando as relagGes pertinentes entre os conceitos e a
problemética levantada. E apresentado o comparativo entre os trés
conjuntos de requisitos, através do uso de ferramentas computacionais
BIM. Para auxiliar neste processo, a prototipagem digital é uma aliada,
como mostrara o estudo, pois com a criagdo das maquetes fisicas, se
tornara compreensivel entender a percepg¢do dos ambientes internos.

| |CAPITULO 7 | | Serdo abordadas as analises conclusivas da pesquisa, a
partir das reflexdes sera possivel propor novos rumos para os estudos
da area.
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CAPITULO 2
2. HABITAGAO DE

INTERESSE SOCIAL:
CONCEITO E HISTORIA

Com o intuito de abrigar-se do frio, do calor e dos predadores,
os primeiros seres humanos de forma instintiva comegaram a encontrar
uma forma de se proteger e elegeram as cavernas ou grutas como
ambientes mais propicios para isso. E foi a partir dessa necessidade, que
ha mais de 25 mil anos, surgiu o que hoje denominamos casa, moradia,
habitacdo. Estes termos remetem a interpretagdo de que necessitamos
de meios fisicos para sobreviver frente as intempéries e outros tipos de
situagdes a serem enfrentadas. (CORREIA, 2013).

O ser humano considera a habitacdo o meio primordial onde
passa a maior parte da sua vida. E nela que sdo constituidas as familias,
onde acontecem as trocas de afeto e surgem os paradigmas em relacdo
ao estilo e qualidade de vida dos moradores. Mas é preciso compreender
melhor o que representa literalmente as expressdes “habitagao”, “casa”,
“moradia” e “usuario”, pois cada conceito remete a um entendimento
diferente no ser humano. Tudo gira em torno da compreensdo que cada
um faz em relacdo ao aspecto fisico do territério onde habita, pode ser
uma casa, apartamento, condominio. Precisa-se analisar todo o contexto
territorial urbano para assim conseguir relacionar o usudrio ao espago
onde vive e consequentemente todos os que o circundam, pois é através
dessa relagdo que se forma uma sociedade. (LOGSDON, 2012).

O termo habitacdo conforme o dicionario, significa: “Lugar em
que se habita; casa; lugar de moradia; residéncia; vivenda; domicilio;
habitacdo ampla e confortavel (AURELIO, 2017). A habita¢do é o abrigo,
é a forma material, onde conta-se com a infraestrutura bdsica para
sobreviver em meio as intempéries e dificuldades sociais existentes.
Para o Ministério das Cidades (2014), a habitagdo é onde:
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[...] se dd4 o extravasamento das interagdes da
moradia para o meio em que ela se insere — o
‘mundo exterior’; é onde se evidenciam as
necessidades da moradia, as quais devem ser
supridas — tais como agua, eletricidade, recursos
de saneamento e comunicagdo, etc. E no contexto
da habitagcdo que se levam em conta aspectos
como o da inser¢do da moradia no seu meio fisico,
social e urbano, o da interagdo com a vizinhanga,
o da seguranga fisica dos moradores, o da
assisténcia social, o do acesso a servigos como
saude, educacdo, comércio, o) da
empregabilidade, o da mobilidade urbana, etc.
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2014, pg. 26).

Quando se habita, vive-se em um determinado local. E
fundamental que os comodos proporcionem conforto e bem-estar a
seus moradores. Pode-se incluir também, a habitacdo como modo de
inserir o ser humano em um determinado local, gerando com isso a
vizinhanga e por fim as cidades.

E ali que acontecem os encontros afetivos e pessoais entre
moradores, atendendo sempre a questdo de abrigo e protecao dos
usuarios. Para o Ministério das Cidades (2014, pg. 25), casa é “...o local
da existéncia, da subjetividade do morador. Dessa forma, pode-se
considerar a casa como sendo uma ‘maquina’ que deve funcionar bem
para abrigar satisfatoriamente as atividades fisioldgicas e privadas de
seus habitantes, com conforto e seguranga”.

A moradia é o préprio espaco fisico relacionado acima, é o local
onde se faz uso, onde se habita, ou seja, moradia é a casa propriamente
dita, considerada como algo concreto, habitavel, que possua
materialidade, e que possibilite praticas de integracdo, protecdo contra
as intempéries, oferece segurancga e proporciona trocas de afeto em seu
interior. Relaciona-se bem com o conceito de casa. (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2014).

O usuario é todo aquele “que serve para usar/ que ou quem
possui ou frui alguma coisa por direito, que provém do uso” (AURELIO,
2017). Além do sentido de usufruir algo, sdo pessoas que possuem
caracteristicas proprias, diferenciados pela faixa etaria, sexo, cultura e
desejam cotidianamente um “amanha” préspero e feliz. Na habitagdo o
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usudrio exerce um fator importante, pois é através das relagdes afetivas,
qgue um lar é formado.

Percebe-se que os termos “habitacdo”, “casa” e “moradia”
possuem uma mutua relagdo. PEREIRA (2015) sintetiza estes conceitos:

Podemos assim compreender que o produto
construido casa é o abrigo onde se aplicam as
inovagdes tecnoldgicas, construtivas e projetuais
para proteger o morador do meio externo. E
moradia quando atende as necessidades e a
identidade de seus usuarios, ou pode ser por ele
transformada para atendé-las, o que sé pode ser
alcangado pela permanéncia e legitimagdo de uso
(PEREIRA, 2015, pg. 19).

Mas antes de comegar a projetar, o projetista precisa conhecer
as reais necessidades dos usudrios, para assim conseguir realizar a
proposta de acordo com cada especificagdo, cada anseio, cada detalhe,
proporcionando bem-estar e garantindo a melhora da qualidade de vida
dos futuros moradores. Para tanto, para se ter qualidade em uma
habitacdo, é necessario ter conhecimento sobre habitabilidade.
Habitabilidade corresponde a condi¢cdo daquilo que é habitdvel, ou seja,
como é a qualidade de uma edificagdo, como ela funciona, se
proporciona conforto, saude, higiene aos moradores. (PEIXER, 2014)

Peixer (2014) justifica o fato de que é preciso conhecer o usuario
e a habitabilidade antes de projetar qualquer edifica¢ao:

[...] o conforto da unidade é entendido além dos
aspectos térmicos e acuUsticos, estd associado a
garantia de espago adequado para o
desenvolvimento das tarefas inerentes as fungGes
da vida doméstica. Busca-se abordar aspectos
colocados como essenciais para a qualidade de
vida dos moradores. Para isto é indispensavel o
estudo do principal interveniente da habitacdo - o
usudrio. A identificagdo do usudrio tem ainda o
propdsito de reconhecer estratégias de
adequabilidade para atender a diversidade de
composi¢cdes familiares. Nesta linha de
pensamento, considera-se importante o estudo
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das fungdes e atividades comuns a estes usuarios,
independente de idade, condigdo fisica ou classe
social. Para isto é necessario garantir um minimo
de espaco para as atividades basicas, assegurando
ainda condi¢gBes minimas para atividades nado
previstas ou adicionais (PEIXER, 2014, pg. 17).

Mas como saber quanto de espaco é necessdrio para que o
usudrio possa usufruir de sua residéncia de modo confortavel? Muito ja
se estudou (e ainda se estuda) sobre dimensdes de ambientes para a
Habita¢do de Interesse Social, mas até agora ndo foi encontrado um
denominador comum que determine as reais medidas necessarias para
tal tipo de edificacdo. A Tabela 4 mostra a evolucdo da relagdo da area
do ambiente por pessoa, tendo como base, a trajetéria da Habitagdo

Social no Brasil.

Tabela 4: Variacdes das dreas da Habitacdo Social em m?

Cémodo Do séc. XIX Dos anos Dos anos Dos anos
aos anos 1930 aos 1960 aos 1980 aos
1920 anos 1960 anos 1980 dias atuais
Salal 14 10,9 10,4 12,5
Sala 2 12,2 - - -
Sala/cozinha 24,6 - 22 15,5
Cozinha 7,8 5,6 4,8 7,5
Banheiro 3,13 3,6 1,8 2,3
Dormitoério 1 12,5 12 7,2 8,5
Dormitoério 2 10,8 8,6 6,6 7,2
Dormitoério 3 7,3 - 6 7
Area de - 4 - 2,2
servigo
Varanda 10,9 4,2 2,7 3,4
frontal
Abrigo porta 1,7 1,3 - 1
Circulagao 4,6 1 1,2 1,3
Escada 8 - - 3,3
M?/Pessoa 16,0 (29 14,3 9,4 (2 9,6 (2
dormitério) (2 dormitérios) = dormitdrios)

dormitérios)
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e9,9(32 - e75(3 | e98(3
dormitério) dormitérios) dormitdrios)
Fonte: PALERMO (2009, pg.38) apud GHAB (2008)
Editado pela autora

Nota-se que as proporg¢des das areas dos ambientes ao longo
dos anos se replicam, visto que antigamente se sentia a necessidade de
se ter dreas enormes dentro das residéncias. Em algumas vezes, o
dimensionamento poderia ser determinado pela etnia da familia, como
exemplo, para os descendentes de italianos, um dos prazeres em suas
casas era dispor de uma cozinha, capaz de receber varias pessoas ao
longo do dia e principalmente receber os familiares apds um dia de
trabalho, percebe-se que ela voltou a ter quase a mesma darea de dos
anos 80. Hoje em dia, ao contrario de antigamente, a necessidade esta
em conseguir propor residéncias que atendam a demanda familiar, no
sentido de integrantes da familia, muitas residéncias possuem um
numero elevado de integrantes e uma pequena area por m? por pessoa.
Sem esquecer que as dimensdes de mobilidrio e equipamentos também
diminuem ao longo do tempo.

Para compreender como é composto cada ambiente, é preciso
compreender as necessidades principais que o homem precisa ter para
conseguir residir em um local, com segurancga, conforto e comodidade.
Mas quais sdo essas necessidades? Palermo (2009) esclarece quais sdo
as necessidades basicas de uma residéncia, separa essas necessidades
em 10 (dez) categorias e realiza uma classificagdo de acordo com a
relevancia (essenciais: relacionam as atividades referentes ao descanso,
alimentagdo e higiene pessoal e complementares: relacionam as
atividades que complementam o uso da edificagdo de modo a criar
ambiéncias que estimulem o momento em familia, melhorando a
qualidade de vida dos usudrios), colocando as atividades que sdo
realizadas em cada comodo da casa determinando também qual o grau
de relevancia dentro da edificagdo (Tabela 5).

Tabela 5: Relagdo das necessidades humanas com as atividades domésticas

NECESSIDADE ATIVIDADES = RELEVAN-  COMODO ;f:::ﬁz
HUMANA INERENTES |~ CIA | APROPRIADO VO

1. REPOUSO 1. Dormir, Dormitdrio
repousar
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2. Descansar,
ler
concentrado

3.
Convalescer
ou tratar de

enfermos

4. Alojar
héspedes

Sala de
Jantar

2. CONViVIO
FAMILIAR

5. Fazer
refeicOes
coletivamente

7. Conversar e
receber visitas

Sala de Jantar

Cozinha

6. Ver
televisso |

8. Atender ao
telefone

Sala de Estar

3.
ALIMENTACAO

9. Guardar
alimentos
secos e frios
10. Guardar
utensilios de
cozinha
11. Preparar
alimentos e
refeicdoes
12. Lavare
secar
utensilios de
cozinha
13. Eliminar
residuos e
armazenar
reciclaveis

Cozinha

4. HIGIENE
PESSOAL

14. Banhar-se
15. Atender
as
necessidades
fisioldgicas
16. Lavar
rosto e maos
17. Escovar os

dentes

Area de
Servigo

Cozinha

Banheiro

Lavatdrio
externo ao
banheiro
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18. Barbear-
se

19. Pentear-se

Dormitorio

20. Vestir-se

Dormitdrio

Banheiro

5.LAZERE
RECREAGAO

21. Brincar
abrigado

22. Realizar
"hobby" leve

Varanda

Sala de
Estar

23. Brincar ao
sol

Quintal

6. DESENVOLVI-
MENTO
INTELECTUAL

24. Estudar
25. Realizar
tarefas
escolares
26. Realizar
trabalhos
manuais

Varanda

Dormitdrio

Sala de Estar

7. MANEJO COM
A ROUPA

27. Reunir e
tirar roupa
suja
28. Lavar
roupa a mao
29. Secar
roupa
abrigado
30. Triar e
passar roupa
limpa

Sala de

Jantar

Area de
Servigo

31. Lavar
roupa na
maquina

Sala de
Jantar

Cozinha ou
Banheiro

32. Secar
roupa ao sol

Quintal

8. GUARDA DE
PERTENCES
DIVERSOS

33. Roupas e
calgados
34. Objetos
pessoais
diversos
35. Material
escolar

36. Roupa de
cama e banho

Area de
Servigo

Dormitdrio

Sala de
Jantar ou

Estar
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37. Roupa de
mesa e
cozinha

38. Material

de
manutengao
domeéstica
39.

Ferramentas

leves

Sala de Jantar e/ou Cozinha

9.
MANUTENGCAO
DOMESTICA

40. Efetuar
limpeza
doméstica
41. Efetuar
pequenos
reparos

Area de
Servigo

Local

Area de
Servigo

10. ATIVIDADE
DE TRABALHO E
RENDA

42. Realizar
trabalhos
manuais de
baixo impacto

Sala de Jantar
ou Estar

Dormitorio
(critico)

43. Realizar
trabalhos
manuais de
médio
impacto

Comodo
Préprio

Comodo
Multiuso

Essencial

Complementar

Nao existe

Fonte: PALERMO, 2009, pg. 57 — 58

Editado pela autora

As necessidades humanas — fungdo complexa da
cidade, a habitacdo é ainda mais complexa como
objeto arquitetdnico. Uma miriade de atividades é
executada no interior de uma casa, dando suporte
e sentido a vida doméstica. E importante
compreender que, dentro de determinada
cultura, tais atividades sdo intrinsecas ao ato de
morar, tendo pouco a ver com nivel de renda ou
extrato social. Assim, a complexidade que lhe é
inerente pode e deve ser tratada separadamente
do contexto financeiro (PALERMO, 2009, pg. 56).
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A partir destas 10 necessidades, tém-se 7 categorias que sdo
classificadas pela autora como “[...] as sete grandes fun¢Ges domésticas,
colocadas em mesmo nivel de hierarquia, de cujo atendimento
dependera o sentido de Lar” (PALERMO, 2009, pg. 59):

O Conviver — fazer refei¢es coletivamente,
ver televisdo, conversar e receber visitas, e
atender ao telefone.

O Cuidar do corpo — repousar, alimentar-se,
fazer higiene pessoal e vestir-se.

O Cuidar da mente — ler e estudar, realizar
tarefas escolares e trabalhos manuais, brincar e
festejar abrigado e/ ou ao sol, e realizar
passatempo leve.

O Armazenar — refere-se a atividades que
envolvem armazenamento de qualquer tipo de
produto, como géneros alimenticios secos e frios,
utensilios de cozinha, reciclaveis, roupas e
calgados, objetos pessoais, material escolar, roupa
de cama, banho, mesa e cozinha, material de
manuteng¢do doméstica, produtos e utensilios de
limpeza, e ferramentas leves.

0 Lidar com a roupa — triar, lavar a mdo e a
maquina, secar abrigado e/ ou ao sol, e passar
roupa.

O Manter a casa — lavar e secar utensilios de
cozinha, limpeza doméstica, eliminar residuos, e
executar pequenos reparos.

O Aumentar a renda — realizar atividade
produtiva de baixo e médio impacto para reforco
na renda familiar, (PALERMO, 2009, pg. 59)

Depois de compreender para que serve a habitagdo e quais suas
reais fungbes é que deve-se projetar de forma que supra com as
necessidades humanas e que estimulem a realizagdo das atividades que
devem ser praticadas dentro do lar.
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2.1 DESENVOLVIMENTO HISTORICO

As habitagGes sociais surgiram da necessidade das grandes
cidades em alocar os empregados oriundos do meio rural. A populacado
brasileira retirou-se dos campos em busca de novas oportunidades,
visando a melhoria da qualidade de vida. Mas como as cidades nao
tinham condi¢des e nem estrutura para acomodar tantas pessoas, estas
tiveram que se fixar em locais desocupados, inabitdveis, irregulares, com
pouca infraestrutura, o que resultou na superlotagdo das cidades,
originando as favelas (Figura 5).

Figura 5: Favela no Rio de Janeiro no inicio do Século XX.

Mas porque surgem as favelas?

Uma das mais importantes manifestacdes das
dificuldades de acesso a terra é o intenso processo
de formagdo de favelas e loteamentos irregulares
no pais. O crescimento de favelas é um dos
grandes indicadores da gravidade da situagao
urbana no Brasil. Enquanto a populagao brasileira
cresceu, na Ultima década, a 1,98% ao ano, a

2 Disponivel em: http://historianovest.blogspot.com/2012/05/historico-das-

favelas-na-cidade-do-rio.html. Acesso em: 15 jul. 2017.
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populagdo moradora de favelas cresceu a mais de
7%, segundo os dados do Censo, que exclui as
favelas com menos de 50 barracos, o que deixa de
fora um grande numero de assentamentos. O
Brasil terminou o século XX com 3.905 favelas
identificadas pelo Censo, espalhadas por todo
pais. Houve um aumento de 22,5% desde o Censo
de 1991, que apresentava 3.124. Este aumento ja
é altamente alarmante, em termos porcentuais.
Contudo, cabe ressaltar que ele fica ainda mais
espantoso se for considerado que muitas das
favelas ja existentes, desde o Censo de 1991, se
depararam com um aumento demografico
interno, seja através da formagdo de novas
construgdes, da ampliacdo familiar ou da
transformacdao de barracos em cortigos.
(BONDUKI, 2009, pg. 88)

Outro fato importante de ser lembrado, é que as construgées
das habitacGes da classe baixa, se localizam (em sua maioria) nas bordas
das cidades, segregando assim essas classes sociais das demais locadas
em outros pontos estratégicos da cidade. Em algumas vezes, os
equipamentos urbanos comunitarios, parques, espacos de lazer, etc.,
localizados nestas bordas, ndo comportam o elevado nimero de
moradores, ocasionando em muitas vezes, a superlotacdo destes
equipamentos. Maricato (2009) comenta o fato das habita¢des de
interesse Social ndo estarem locadas no centro das cidades:

No Brasil, a maioria da populagdo urbana de baixa
renda estd excluida da cidade formal. Ndo é por
outro motivo que sdo ilegais entre 30 e 50% das
moradias nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Porto Alegre e Belo Horizonte. A partir de Salvador
rumo ao nordeste e norte essa proporgdo
aumenta. Excluidos do mercado privado legal que
monopoliza as boas localizagdes a populagdo de
baixa renda ocupa o que sobra: mangues, varzeas,
morros, dunas, matas, etc.,, estendendo-se
ilegalmente por uma imensa periferia. [...] é por
esse motivo, pelo fato de que os pobres ndo
cabem nas cidades, que os conjuntos
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habitacionais tém sido construidos em terras
baratas a longas distancias. Levar a cidade até eles
resultam socialmente muito caro mas essa ldgica
de extensdo da cidade alimenta aquilo que ocupa
o lugar central da desigualdade urbana: a
valorizagdo imobilidria e fundidria. Grandes
fortunas no Brasil se fazem sobre a renda
imobilidria que decorre do crescimento urbano,
mas especialmente do investimento publico sobre
certas areas da cidade. Ja sdao milhares os livros e
teses escritos sobre esse assunto, ja temos base
legal para fazer mudangas, mas ndo avangamos
um milimetro no combate a desigualdade e a
segregacdo nas cidades dominadas pelo capital
imobilidrio rentista e pelo patrimonialismo
visceral enquanto as favelas continuam a explodir
em crescimento e se adensam a taxas
verdadeiramente assustadoras. Ndo serd um
pacote emergencial que superara esse problema
gue mora no mais fundo da alma brasileira ja que
nao so a elite se aferra a propriedade de iméveis e
percebe que pode ganhar com sua valorizagdo
(MARICATO, 2009, s/n).

A Habitac¢do de Interesse Social é destinado as pessoas de baixa
renda, por isso o custo econdmico da moradia é sempre levado em
consideragdo quando se pensa neste tipo de habitagdo. CECCHETTO et.
al. (2015) diz que:

[...] a habitagdo social esta direcionada a aquelas
pessoas que ao longo de sua vida ndo conseguiram
obter a sua casa propria, e estdo vivendo em
condi¢des menos favordveis, muitas em favelas e
vilas. Dessa forma, surgem loteamentos voltados
a essa populagdo como um meio de minimizar,
organizar a cidade e proporcionar uma melhor
gualidade de vida a esses moradores, assim como,
na elaboragdo do Plano Diretor de uma cidade, ja
se faz a destinagdo de dreas a serem implantadas
as habitagGes de interesse social (CECCHETTO et.
al., 2015, pg.37).
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As primeiras habita¢des populares existentes no Brasil foram as
Vilas Operarias, estas comegaram a ser projetadas no inicio do século XX.
Elas além da moradia, ofereciam aos moradores equipamentos de uso
coletivo como igrejas, bibliotecas, creche, teatros, armazéns, dentre
outros, propiciando assim o crescimento da comunidade que ali vivia.

Em 1917 aconteceu a inauguragdo da Vila Operaria,
denominada Vila Maria Zélia, localizada em S3o Paulo/SP (Figura 6). Esta
Vila abrigava 2.500 funciondrios que trabalhavam na filial fabrica de
Tecidos do Belenzinho. O médico Jorge Street, procurou na Espanha um
arquiteto para projetar a Vila de modo que o bem-estar de seus
funcionarios fosse preservado e as instalagdes criadas pudessem dispor
de ambientes dignos, conciliando assim com a visdo de justica social que
o médico passava (NASCIMENTO, 2012).

Figura 6: Inauguracao da Vila Operaria em 1917.

Fonte: Site - S3o0 Paulo Antiga3

No governo de Getulio Vargas em 1933, foram criados os
Institutos de Aposentadoria e Pensdes (IAP). Estes institutos tinham
como principal fungdo reorganizar a parte previdencidria que ocorria no
pais naquela época, além de cuidar da questdo social, a criagdo deste

3 Disponivel em: http://www.saopauloantiga.com.br/vilamariazelia/. Acesso
em 22 fev. 2018.
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Instituto pretendia sanar o problema da caréncia na habitacdo que
assombrava o pais nesta época.

E em meio a proposta de reorganizagdo social que
a habitagdo aparece como caminho para modificar
as condigdes da classe trabalhadora, introduzindo
novos habitos e um modo de vida moderno, que
romperiam com o atraso do pais expresso no
subdesenvolvimento, na ignorancia, na injustica
social e nas praticas de produgdo arcaicas e de
baixa qualidade. A moradia passa a ser vista como
item bdsico da reproducdo da forc¢a de trabalho e,
portanto, como fator econ6mico na estratégia de
industrializacdo do pais e, além disso, como
elemento na formagado ideoldgica, politica e moral
do trabalhador, logo, decisiva na formagdo do
novo homem trabalhador brasileiro (FERRARI,
2014, pg.542).

Os IAPs foram criados para atender a uma parte da categoria de
empregados do pais naquela época, garantiam as aposentadorias ou
pensdes de cada trabalhador, a partir dos financiamentos das moradias
que consequentemente favoreceu o setor habitacional. Apesar de tratar
das questdes de habitagdo, o Instituto ndo conseguiu atender a
demanda habitacional existente, pois, atendia a uma minoria de
associados. (MARTINS, 2016)

Apesar da criacdo dos IAPs datar em 1933, somente no ano de
1937 que as condi¢des foram mais criteriosas para a habita¢do, com a
regularizacdo das chamadas Carteiras Prediais, que destinavam 50% de
suas reservas para financiamento de construgdes (BARON,2011). “A
construcdo de moradias IAPs e locacdo das mesmas, tinham como
objetivo garantir um patrimonio que ao mesmo tempo fornecessem
renda de aluguel, sendo investimentos com retornos garantidos”
(BARON, 2011, pg.111). Nos anos 40, a Vila Maria Zélia foi assumida pelo
Instituto, pois, ela simbolizada o estilo de habitacdo que devia ser
seguido (BARON, 2011).

Em 1946 foi criada a Fundag¢do da Casa Popular (FCP),
responsavel pela implantagdo de casas populares para a populagdo de
baixa renda na zona urbana e rural. BARON (2011, pg.112) comenta que

a apesar de todo o esforco realizado a Fundacdo ndo conseguiu se
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estabelecer como uma proposta que respondesse de forma positiva aos
problemas oriundos do processo de urbanizagdo desenfreada e da falta
de moradia.

A Figura 7 mostra o Conjunto Residencial do Realengo, primeiro
grande conjunto realizado pelo IAP, projetado pelo arquiteto Carlos
Frederico Ferreira, no Rio de Janeiro/RJ, em 1943, que proporcionou a
criagdo de varias tipologias de residéncias, sendo elas casas isoladas no
lote, casas geminadas ou conjunto de apartamentos.

Figura 7: Conjunto Residencial do Realengo do arquiteto Carlos Frederico
Ferreira
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Fonte: Site - Cronologia do Pensamento Urbanistico*

Com o passar dos anos, o cenario urbano comegou a ser mais
populoso, ultrapassando o cendrio rural de modo que vdrias habitacdes

4 Disponivel em:
http://www.cronologiadourbanismo.ufba.br/apresentacao.php?idVerbete=14

59. Acesso em: 19 fev. 2018.
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populares passaram a existir. Este fato ocasionou em 1964 a criagcdo do
Banco Nacional de Habitacdo (BNH). Com a criacdo desta entidade, o
governo do presidente do Castelo Branco pensava que “[...] com a
criagdo de casa populares, a facilitacdo para adquirir essas habitacGes e
o objetivo de reduzir o déficit habitacional, a camada mais necessitada
da populagdo iria apoiar o regime politico daquela época” (PEIXOTO,
2016, pg.40).

A questdo de atrelar o acesso a moradia a
aquisicdo da casa prépria ndo era apenas de cunho
politico e ideoldgico, mas também existia relagao
com a questdo econémica. O setor econémico do
pais estava em crise, enfrentando altas taxas
inflaciondrias, elevada taxa de desemprego e
queda da renda. Esses fatores dificultavam a
implementagdo de politicas econdmicas de longo
prazo que viessem a retomar o crescimento em
bases socialmente sustentaveis. [...] outra
finalidade da criacdo do BNH era dinamizar a
economia por meio do setor da construgao civil, o
que seria alcangado pelas transferéncias de
recursos. A mobilizacdo deste setor gera alta
demanda de mao de obra com baixa qualificagdo
profissional, realiza a multiplicacdo da renda,
promove o desenvolvimento da industria de
material de construgdo e estimula a poupanga
(PEIXOTO, 2016, pg. 40).

A partir da concep¢do do BNH, o Sistema Brasileiro de Habitacdo
(SBH) se organiza em 1967, de modo a administrar uma quantia
consideravel de recursos oriundos da criacdo do Fundo de Garantia por
Tempo de Servico (FGTS) e atrelado a uma quantia existente em uma
poupanga voluntaria foi criado também o Sistema Brasileiro de
Poupanga e Empréstimo (SBPE), mostrando a importancia que o BNH
desempenhou na histéria da habitagdo no Brasil, apesar das criticas
negativas que surgiram. (BONDUKI, 2008). Anos mais tarde, a Caixa
Econ6mica Federal (CEF) “tornou-se o agente financeiro do SFH,
absorvendo precariamente algumas das atribuicdes, pessoal e acervo do
agora antigo BNH” (BONDUKI, 2009, pg.76).
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O BNH teve uma grande preocupa¢do em interromper o
surgimento de mais habitacGes irregulares no Brasil, com seu
surgimento “beneficiou amplamente as classes médias e que construiu
conjuntos habitacionais populares de baixa qualidade em areas
periféricas —; é a politica habitacional “real” que relegou as popula¢des
de menor renda a favelas e loteamentos precarios. ” (AMORE, pg. 11,
2015).

A estratégia implementada pelo BNH beneficiou a
construgao civil que pode contar com uma fonte
de financiamento estdvel para a produgdo de
unidades prontas, mas contribuiu pouco para
enfrentar o problema que o drgdo se propunha a
resolver. Os pressupostos de gestdo adotados
pelo BNH —tipicos do regime militar — eram rigidos
e centralizados, impermeaveis a incorporagdo das
praticas desenvolvidas pela populagdo para
enfrentar, a custos mais baixos, o problema da
habitacdo, podendo ser assim caracterizados:
administragdo  autoritdria; inexisténcia de
participagdo na concep¢do dos programas e
projetos; falta de controle social na gestdo dos
recursos; adogdo da casa prépria como Unica
forma de acesso a moradia; auséncia de
estratégias para incorporar a  processos
alternativos de producdo da moradia, como a
autoconstrugdo, nos programas  publicos.
Ademais, utilizando apenas recursos retornaveis,
sem contar com qualquer fonte de subsidios e
adotando critérios de financiamento bancarios, o
sistema excluiu parcelas significativas da
populagdo de mais baixa renda do atendimento da
politica habitacional (BONDUKI, 2009, pg. 74).

Em 1971, através da Lei n25.762, o BNH se transformou em uma
empresa publica de cardter juridico e de direito privado, com isso a
gestdo e uma das principais fun¢des deste setor era propiciar a
construcdo de casas propria para a classe baixa, através de
financiamento. O artigo 12 da Lei n2 4.380, de 21 de agosto de 1964
apresenta as diretrizes do BNH:
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O Governo Federal, através do Ministério de
Planejamento, formulard a politica nacional de
habitagdo e de planejamento territorial,
coordenando a agdo dos orgdos publicos e
orientando a iniciativa privada no sentido de
estimular a construcdo de habitagdes de interesse
social e o financiamento da aquisicdo da casa
propria, especialmente pelas classes da populagdo
de menor renda (Lei n2 4.380, 1964).

Mas a criagdo do BNH e demais setores ligados a habitagao nao
conseguiram atingir os objetivos propostos pela Lei, pois ao invés de
solucionar a questao habitacional existente, ocasionou em criagdes de
moradias excessivamente padronizadas, com implantagdo continua,
deixando de lado as caracteristicas prdprias de seus usudrios.
Padronizagdo + ma qualidade: este foi o grande problema colocado pelo
BNH, sendo repetido nos dias atuais (Figura 8).

Figura 8: Habita¢Oes de Interesse Social
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5> Disponivel em: https://multidatas.wordpress.com/2014/08/21/21-de-agosto-
dia-da-habitacao/. Acesso em: 16 jul. 2017.
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Bonduki (2009), ressalta essa questdo da padronizagdo de
moradias realizadas a partir do surgimento do BNH:

E necessério enfatizar ainda o desastre, do ponto
de vista arquitetonico e urbanistico, da
intervengdo realizada. Dentre os erros praticados
se destaca a opgdo por grandes conjuntos na
periferia das cidades, o que gerou verdadeiros
bairros dormitdrios; a desarticulagdo entre os
projetos habitacionais e a politica urbana e o
absoluto desprezo pela qualidade do projeto,
gerando solugdes uniformizadas, padronizadas e
sem nenhuma preocupag¢do com a qualidade da
moradia, com a inser¢do urbana e com o respeito
ao meio fisico. Indiferente a diversidade existente
num pais de dimensdes continentais, o BNH
desconsiderou as peculiaridades de cada regido,
ndao levando em conta aspectos culturais,
ambientais e de contexto urbano, reproduzindo a
exaustdo, modelos padronizados (BONDUKI, 2009,

pg. 74).

Apds a extingdo do BNH no ano de 1986, o quadro habitacional
destinado as pessoas de baixa renda no Brasil, mudou
significativamente. Azevedo e Andrade (2011) falam sobre o efeito que
esses setores habitacionais provocaram no pais e confirmam que
nenhum setor conseguiu atingir seu principal objetivo: o déficit
habitacional:

Vista em seus préprios termos, faltou a politica
habitacional imagina¢do — ou decisdo politica —
para encontrar a solu¢gdo que melhor se
amoldasse as condi¢des das classes baixas.
Desconheceram-se 0s mecanismos espontaneos
de que langam mao tais classes para atender suas
necessidades habitacionais. Em consequéncia,
limitou-se a politica a agcdo “tapa-buraco”,
construindo aqui e ali conjunto populares,
arranhando mais que enfrentando o problema
(AZEVEDO; ANDRADE, 2011, pg. 108).

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




Posterior ao BNH, varias cidades e estados, incluindo a Unido,
promoveram a criacdo de novos programas habitacionais, custeados
com recursos particulares, fontes alternativas, surgindo assim o periodo
pos-BNH. Este foi caracterizado como um momento de transi¢éo, na qual
se deixou de lado a estratégia nacional para solucionar o problema da
habitacdo, passando a ser adotado medidas municipais e estaduais
(BONDUKI, 2009).

Em 2001, foi criado o que para muitos é considerado a melhor
auxilio para a habitagdo: o Estatuto das Cidades. Regido pela Lei n2
10.257/2001, de 10 de julho de 2001, ela “estabelece normas de ordem
publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em
prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental” (Lei n? 10.257/2001, Art. 12, Paragrafo
Unico).

[...]apesar da sua importancia para a efetivagdo
da justica urbana, o Estatuto ndo tem sido
observado como deveria e, portanto, ndo tem
conseguido atingir seus objetivos de garantir a
populagdo excluida, o direito a moradia digna e a
cidade. Pode-se citar alguns motivos que levam a
sua ineficacia: a desarticulagdo da politica
habitacional com a politica urbana; a forte
especulagdo imobilidria e o elevado prego da
terra, as quais cooperam para a construcdo de
casas populares em espacgos desprovidos da
infraestrutura adequada as necessidades dos
grupos sociais mais vulneraveis; a falta da
regularizagdo fundiaria, que acaba por colaborar
para o progresso desordenado das habitagGes e
para o crescimento imobilidrio irregular nos
municipios (ROLNIK, 2006, apud COSTA 2016, pg.
132).

A iniciativa de propor melhorias para a HIS, fez com que a
politica habitacional do Brasil, sofresse iniUmeras modificacGes desde o
ano de 2003, ano em que foi criado o Ministério das Cidades (MCidades),
que foi apresentado como um importante marco politico para habitagao
social, pois focou no incentivo da reestruturagdo do sistema de crédito
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imobilidrio (FREITAS, CAMARGO, 2014). As areas de competéncia do
Ministério das Cidades, conforme site proprio sdo:

a) politica de desenvolvimento urbano;

b) politicas setoriais de habitagdo, saneamento
ambiental, transporte urbano e transito;

c) promogdo, em articulagdo com as diversas
esferas de governo, com o setor privado e
organiza¢gdes nao governamentais, de acdes e
programas de urbanizacdo, de habitacdo, de
saneamento bdsico e ambiental, transporte
urbano, transito e desenvolvimento urbano;

d) politica de subsidio a habitacdo popular,
saneamento e transporte urbano;

e) planejamento, regulagdo, normatizacdo e
gestdo da aplicagdo de recursos em politicas de
desenvolvimento urbano, urbanizagdo, habitacgdo,
saneamento bdsico e ambiental, transporte
urbano e transito;

f) participacdo na formulagdo das diretrizes gerais
para conservagdo dos sistemas urbanos de agua,
bem como para a adogdo de bacias hidrogréficas
como unidades basicas do planejamento e gestado
do saneamento

(Online - Site:
http://www.cidades.gov.br/index.php/institucion
al/o-ministerio).

Com o MCidades, a cidade passou a ser discutida e levada em
consideracdo em todos os ambitos, desde a inser¢cdo de novos
zoneamentos, loteamentos, habita¢des dentre outros, garantindo assim
o direito a cidades a todos, sem distincdo. A populacdo passou a ter
participacdo em vdrios atos, como na elaboracdo de Leis, gestdo da
cidade, consultas publicas e participagdo na criagdo do Plano Diretor.

Em 2005 surgiu o Sistema Nacional de Habita¢do de Interesse
Social (SNHIS) e também o Fundo Nacional de Habitagdo de Interesse
Social (FNHIS), regidos pela Lei n2 11.124/2005, que tem como principais
objetivos:

[...] viabilizar para a populagdo de menor renda o
acesso a terra urbanizada e a habitagdo digna e
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Estes setores

sustentdvel; implementar politicas e programas
de investimentos e subsidios, promovendo e
viabilizando o acesso a habitagdo voltada a
populagio de menor renda; e articular,
compatibilizar, acompanhar e apoiar a atuagdo
das instituicdes e Orgdos que desempenham
funcBes no setor da habitagdo (Lei n? 11.124/05,
Secdo ).

foram articulados pelo MCidades e as

intervengdes que os cercam interferem nas questdes de habitagdo,
transportes (urbanos), organizacao e zoneamento do solo e saneamento
basico. Peixoto (2016) relata que o SNHIS:

Ja o FNHIS:

[...] é um sistema nacional com estrutura
descentralizada e democratizada, pois conta, de
forma articulada, com a participagdo das trés
esferas do governo. Ou melhor, tem-se como
diretriz da politica a gestdo compartilhada.
Contudo, o programa procura centralizar as
politicas sociais de habitagdio e viabilizar a
aquisicdo de moradia digna as familias de baixa
renda por meio da agdo conjunta de seus diversos
agentes promotores (PEIXOTO, 2016, pg. 48).

[...] € um drgdo de natureza contabil e unidade
gestora do Orgamento Geral da Unido (OGU). Seus
objetivos explicitados no art. 72 da Lei
11.124/2005 sdo “centralizar e gerenciar recursos
orgamentarios para os programas estruturados no
ambito do SNHIS, destinados a implementar
politicas habitacionais” (PEIXOTO, 2016, pg. 48).

Dando prosseguimento ao desenvolvimento habitacional, em
2008, surge o Plano Nacional de Habita¢do (PlanHab) que retoma o
planejamento do setor habitacional, estabelecendo diretrizes e
estratégias de longo prazo, objetivando popularizar o acesso a moradia
digna para todo cidadao, principalmente para as familias de baixa renda
(FREITAS, CAMARGO, 2014). O PlanHab queria mostrar a possibilidade
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de transformar as condi¢Ges que as habita¢des sociais se encontravam,
com a ajuda participativa das esferas estaduais e municipais, incluindo
os agentes, movimentos sociais e setores privados (PLANO NACIONAL
DE HABITACAO, 2009).

O principal objetivo do PlanHab é:

[...] formular uma estratégia de longo prazo para
equacionar as necessidades habitacionais do pais,
direcionando da melhor maneira possivel, os
recursos existentes e a serem mobilizados, e
apresentando uma estratégia nos quatro eixos
estruturadores da politica habitacional: modelo
de financiamento e subsidio; politica urbana e
fundidria; arranjos institucionais e cadeia
produtiva da construgao civil. Com ele se pretende
implementar um conjunto de a¢les capazes de
construir um caminho que permita avangar no
sentido de atingir o principal objetivo da PNH:
universalizar o acesso a moradia digna para todo
cidaddo brasileiro (PLANO NACIONAL DE
HABITACAO, 2009, pg. 9).

A partir do surgimento do PlanHab, o setor da habitacdo no
Brasil passou a ser planejado de forma mais centralizada, ajudando a
instalar a politica social de Estado que foi adotado a partir do SNHIS.
Outro ponto importante que pode ser levado em considera¢do, com o
PlanHab foi possivel realizar novos estudos sobre habita¢do e com isso
melhorar a organizacdo habitacional do pais.

Norteiam o PlanHab, assim como as demais a¢des
publicas, os principios estabelecidos pela PNH,
para os quais a moradia é entendida como um
direito individual e coletivo a ser alcangado pela
universalizagdo do acesso a unidades com padrdo
digno, de modo que sejam garantidas condicdes
de habitabilidade em &areas com infraestrutura,
saneamento ambiental, mobilidade, transporte
coletivo, equipamentos, servicos urbanos e
sociais. A questdo habitacional é entendida como
uma politica de Estado, uma vez que o poder
publico é agente indispensavel para a regulagdo
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urbana e do mercado imobiliario, e para a provisdao
da moradia e a regularizacdo de assentamentos
precarios. Deve, portanto, ser uma politica
pactuada com a sociedade e que extrapole as
gestOes governamentais. Entende-se, ainda, que a
politica de habitacdo deve contar com a
participagdo dos diferentes segmentos da
sociedade, possibilitando controle social e
transparéncia nas decisdes e procedimentos
(PLANO NACIONAL DE HABITACAO, 2009, pg. 12)

Dentro do contexto do PlanHab, a Politica Nacional da
Habitagdo (PNH) se organiza em quatro eixos: 12) modelo de
financiamento e subsidios; 22) politica urbana e fundiaria; 32) desenho
institucional e 49) cadeia produtiva da construcdo civil voltada a
habita¢do de interesse social. Compete ao plano encontrar uma forma
de concretizar as a¢Ges descritas na PNH.

A politica tem como preceito propiciar o acesso a moradia para
qualquer cidaddo. Sabe-se que realizar tal agdo ndo é algo facil, além da
parte econOmica do pais estar em pleno funcionamento, é preciso
estudar a fundo a questdo habitacional e planejar agdes que minimizem
a grande desigualdade que a habitacdo possui no Brasil. Para isso, é
preciso reorganizar o planejamento habitacional, propor moradia digna
a todos os cidadaos, pois conforme consta no artigo 6° da Constituicdo
Federal de 1988 “[...] sdo direitos sociais a educagdo, a saude, a
alimentacdo, o trabalho, a moradia[...]” (BRASIL, 1988, pg. 14).

O PlanHab trabalha com dados a longo prazo, pois entende-se
que ao analisar melhor cada dado relacionado a habitagao, e estudar isso
ao longo do tempo, sera possivel verificar e quantificar os recursos
necessarios e classificar as metas para assim tratar da questdo
habitacional que tanto assusta e preocupa os brasileiros. O PlanHab
expressa esta preocupac¢ao em sua cartilha, criada no ano de 2009:

Historicamente, no Brasil, a intervengao do Estado
na questdo habitacional nunca foi capaz de
garantir o direito universal a moradia, realizando
sempre atendimentos parciais e fragmentados,
programas que se caracterizaram por privilegiar
uma pequena parcela da demanda, deixando a
maioria sujeita a buscar solu¢des de moradia num
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mercado especulativo ou a recorrer a solugdes
totalmente informais, frequentemente
caracterizadas pela precariedade. Mesmo no
periodo do BNH — que foi um importante marco de
referéncia na politica habitacional, por ser a Unica
de abrangéncia nacional implementada durante
vdrias décadas, quando os recursos para
financiamento foram fartos e a produgdo
conseguiu atingir uma dimensdo massiva —, ndo se
logrou viabilizar formas para atender a maioria da
populacdo (PLANO NACIONAL DE HABITACAO,
2009, pg. 41).

Desde o fim do BNH, pouco foi feito em relagdo as habitagbes
de interesse social. “Os programas habitacionais implantados sdo
pontuais, com a participacdo eventual de algumas administracdes
municipais e estaduais que mantiveram em suas pautas essa
preocupacdo” (PEIXER, 2014, pg. 10). Essa afirmacdo estd relacionada
também na cartilha do PlanHab, visto a grandiosidade do problema que
a habitac¢do social enfrentava naquela época.

Com a extingdo do BNH, em 1986, perdeu-se uma
estrutura de carater nacional e, no periodo da
redemocratizacdo, ocorreu um esvaziamento da
politica federal. Até a criagdo do Ministério das
Cidades, em 2003, o setor do Governo Federal
responsavel pela gestdo da politica habitacional
caracterizou-se pela descontinuidade e auséncia
de estratégias nacionais para enfrentar o
problema que, de certo modo, foi enfrentado de
forma fragmentada por municipios e estados.
Como ja mencionado, uma parcela significativa da
populagdo urbana acabou “resolvendo” o
problema através de processos informais,
adquirindo lotes clandestinos, precariamente
urbanizados, num mercado de terra especulativo
ou ocupando terras em assentamentos precarios
e autoconstruindo suas moradias com materiais
adquiridos a juros exorbitantes (PLANO NACIONAL
DE HABITACAO, 2009, pg. 41).
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Isso come¢ou a mudar quando o Governo Federal em meados
do ano 2000, criou o Programa de Arrendamento Residencial — PAR (Lei
n2 10.188/2001), que institui o arredamento residencial com opgao de
compra. A Caixa EconGmica Federal (CEF) foi a Instituicdo responsavel
por cuidar do arrendatéario, de modo a controlar o pagamento das taxas,
sendo estas, funcdo semelhante a um aluguel (PEIXER, 2014).

Esse Programa representou um avango sobre os
anteriores, superando algumas das principais
criticas que eram dirigidas aos modelos
desenvolvidos pelo antigo BNH. Introduziu, por
exemplo, a inser¢do do conjunto habitacional na
malha urbana, com infraestrutura bdsica (dgua,
esgoto, energia elétrica, vias de acesso, transporte
publico) e dando preferéncia para a utilizagdo de
vazios urbanos, além da facilidade de acesso a
polos geradores de emprego e renda e viabilidade
de aproveitamento de terrenos publicos. [...] O
PAR visa atender exclusivamente as necessidades
de moradia da populagdo com renda familiar entre
3 e 6 saldrios minimos das cidades com mais de
100.000 habitantes. Conta com sistema de
financiamento de 15 anos no formato leasing, com
possibilidade de compra ao final do periodo.
Conforme disponivel no site da CEF, o reajuste da
taxa de arrendamento é anual e calculado pelo
indice de atualizagdo aplicado aos depdsitos do
FGTS, na data de aniversario do contrato. Em caso
de desisténcia, as regras funcionam como no
aluguel convencional: a pessoa desocupa o imével
e ndo é ressarcido dos valores pagos. Durante o
periodo de arrendamento, os imoveis ndo podem
ser vendidos ou sublocados. [...] O PAR assume
uma grave especialidade, comum aos programas
de provimento habitacional: a produgdo em larga
escala que estimula a repeticdo desenfreada das
tipologias e tipos (DAME, 2008, pg. 25, 26 e 27).

O PAR continuou a propor moradias financiadas até o
surgimento do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV). Apds o inicio
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deste novo Programa, os financiamentos realizados pelo PAR foram
suspensos. (PEIXER, 2014)

Ainda no ano de 2008, o arquiteto Clévis llgenfritz, cria o
primeiro programa de Assisténcia Técnica na cidade de Porto Alegre/ RS
e a partir desse programa, torna-se o autor da Lei de Assisténcia Técnica
em Habitacdo de Interesse Social (ATHIS) — Lei n2 11.888, sancionada no
dia 24 de dezembro de 2008 (esta proposta foi apresentada pela
primeira vez ao Legislativo no ano de 2002, mas somente seis anos mais
tarde é que foi aprovada). Nesta lei estdo descritos que as familias de
renda baixa (com renda mensal de até 3 saldrios minimos), possuem o
direito a assisténcia técnica publica e gratuita na hora de projetar e
construir a sua habitagdo. Abrange todos os quesitos necessarios para
realizar o projeto da edificacdo (novo), reforma, ampliacdo,
regularizacdo, desde o acompanhamento no terreno, execug¢dao e
entrega da obra finalizada.

Além de garantir o direito a moradia, o Inciso 22 determina:

| - otimizar e qualificar o uso e o aproveitamento
racional do espacgo edificado e de seu entorno,
bem como dos recursos humanos, técnicos e
econémicos empregados no projeto e na
construgdo da habitacdo;

11 - formalizar o processo de edificagdo, reforma ou
ampliagdo da habitagdo perante o poder publico
municipal e outros drgdos publicos;

Ill - evitar a ocupacdo de areas de risco e de
interesse ambiental;

IV - propiciar e qualificar a ocupagdo do sitio
urbano em consondncia com a legislagdo
urbanistica e ambiental. (Lei n2 11.888/2008, Art.
29)

E visto que todos tém o direito & moradia digna, mas nem todos
conseguem ter um suporte técnico na hora de planejar e projetar sua
residéncia. A grande dificuldade esta em propor uma residéncia de boa
gualidade e que possibilite um melhor aproveitamento por parte dos
usuarios. llgenfritz (2018), em wuma entrevista para o Site
www.cau.gov.br, explica o motivo de propor esse projeto de Assisténcia
Técnica para HIS:
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http://www.cau.gov.br/

O Banco Nacional de Habitagdo tinha regras muito
severas quanto ao tamanho dos centros de
habitagdo popular. A gente (ele e os sdcios)
sempre teimou muito: queriamos fazer as casas
melhores, maiores, e o BNH n&o deixava. Fui ao
Rio de Janeiro falar com o presidente do Banco,
Mauricio Schulman. Eu queria fazer as casas e
apartamentos 10% ou 15% maiores e ele me disse:
“Ndo pode mudar nada. O que nés queremos é
gue cada brasileiro seja um proprietdrio”. E eu
respondi: “Nem que seja de uma coisa ruim? ”
(Online: http://www.caubr.gov.br/entrevista-
clovis-ilgenfritz-pioneiro-na-arquitetura-de-
habitacao-social-no-brasil/ - 2018).

Em margo de 2009, surge o programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV). Este por sua vez, tentou colocar em pratica as agoes e diretrizes
gue o PlanHab defendia. Mas, ndo tiveram muito sucesso. O que se sabe
é que grandes investimentos publicos no setor habitacional foram
realizados (RS34 bilhdes entre 2008-2011), com o intuito de impulsionar
o0 campo da construcgdo civil, propiciando a criagdo de habitagGes sociais.
Com o surgimento do MCMV, a populagado de baixa renda voltou a ter
acesso a casa prépria, mas da mesma forma defendida pelo BNH, com
insergado de projetos massivos, locagdo das edificacdes em loteamentos
padronizados, tudo isso de forma rigida e centralizada pelos governantes
civis. Apesar do aumento da area minima em relagcdo aos programas que
surgiram anteriormente, as edificagbes continuam menores para
comportar o numero de usuarios que necessitam atualmente. Estdo mal
inseridas dentro da malha urbana, segregando assim as classes sociais.
Mais consideragdes sobre o programa Minha Casa Minha Vida estara
relatado no Capitulo 2.2.

A Figura 9 apresenta o timeline — resumo dos acontecimentos
ocorridos com a habitacdo no Brasil:
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Figura 9: Timeline da habitagdo no Brasil
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Continuando, a HIS, “...é uma proposta dentro de politicas e
programas publicos voltados a populagdo de menor renda e subsidiada
com verba publica federal, estadual ou municipal” (PEREIRA, 2015, pg.
1). Por conta da “[..] inviabilidade econémica da construcdo
personalizada, somada a inadequacdo da producdo de unidades
excessivamente padronizadas, desafia o projetista a buscar alternativas
de qualidade superior, que permitam ao usudrio a inser¢do de
elementos personalizados, sem interferir no desempenho funcional,
ambiental e construtivo da edificacdo” (PALERMO, 2009, pg.19). A
repercussao negativa em relagdo ao que se refere a dimensionamento e
funcionalidade dos espagos internos nas HIS tem gerado vdrias
discussdes ultimamente. Pois de nada adianta o usuario conseguir ter
sua residéncia, se quando ele chega para morar ndo consegue colocar
seus moéveis de forma correta, ndo possui conforto suficiente, visto que
0os ambientes ndao estdao dimensionados de acordo com suas reais
necessidades.
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Vdrias questdes sdo levantadas quando o conceito de “morar/
habitar”, estdo presentes no contexto, ultimamente. Percebe-se que
estd se perdendo o verdadeiro sentido desta palavra. Os ambientes de
um lar, muitas vezes ndo proporcionam mais o aconchego e conforto
como deveriam. Esse fato estd relacionado ao dimensionamento que
algumas habita¢Ges (principalmente as de HIS) possuem. O usuario
permanece nestes espac¢os, muitas vezes de qualquer modo, tentando
apenas se proteger das intempéries e esta deixando de lado a principal
fungdo de um lar que é acolher seus moradores para que acontegam as
trocas mutuas de afeto. Assim, contribuirdo para criar pessoas e familias
que vivem em harmonia, com conforto e comodidade. Melhoram a
qualidade de vida de todos, passando a determinar um local privativo
onde acontece também a inser¢cdo destes moradores na sociedade,
formando uma relagdo de vizinhanga, de modo a alimentar a veia
fundamental que uma cidade precisa para viver e se manter.

Percebeu-se a grande variagao das areas internas que as HIS
sofreram ao longo dos anos. Constatou-se também que ao invés destas
areas serem aumentadas, elas diminuiram, deixando assim de atender a
grande demanda de moradores existente atualmente. Sabe-se da
importancia que as Habita¢Ges de Interesse Social possuem, tanto que
ha anos tem-se uma preocupagado em relagdo a concepgao, distribuicdo
e realizacdo destes projetos. Varios programas sociais surgiram para
tentar solucionar a questdo habitacional principalmente no ambito
social, alguns tiveram éxito por algum tempo, mas com o passar do
tempo foram cancelados, deixando a populagdo que mais necessita a
mercé da boa vontade dos empreendedores que se aproveitam desta
fragilidade e “empurram” edificacGes realizadas de qualquer jeito e
tamanho, para que essas pessoas consigam ter o que denominam como
“verdadeiro lar”. A pergunta que fica é: quando sera que os projetos de
HIS conseguirdo se adequar as reais necessidades de seus usuarios,
permitindo que todos consigam “morar dignamente”?

2.2 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

O programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), é um projeto
idealizado pelo Governo Federal e langado em 2009, a partir da Lei n?
11.977 e estd em vigor até o momento. Ele surgiu com o intuito de
solucionar problemas decorrentes na habitagdo social. Amico (2011, pg.
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41) afirma que o programa “busca atingir principalmente os aspectos
econdmicos dos financiamentos habitacionais por meio da concessdo de
subsidios dados as familias das classes sociais mais pobres, permitindo
reduzir o grande déficit habitacional existente na faixa de renda mensal
que vai até seis saldrios minimos”.

Mas, a preocupacdo em resolver a questdo habitacional, teve
seu recomeco em 2008, na cidade de Blumenau/SC, quando esta foi
atingida por um desastre natural, que ocasionou inundacdes e
deslizamentos, deixando varias pessoas desabrigadas, além de ter
resultado em vitimas fatais. Com o acontecido, a prefeitura conseguiu,
através de doagdes, dez terrenos para alocar as familias atingidas. Os
imoveis foram construidos através do financiamento proporcionado
pelo MCMV. Foram projetados conjuntos habitacionais multifamiliares
de quatro ou cinco pavimentos (PEIXER, 2014). O periodo de
implantacdo foi questionado por muitos na época, devido ao curto
tempo de execucgdo, Peixer (2014) relata:

O periodo compreendido entre o langamento do
MCMV (25 margo de 2009) e a data de aprovagao
do primeiro empreendimento (28 agosto de 2009)
mostra que os projetos foram desenvolvidos em
curtissimo prazo. O desastre certamente acelerou
a implantagdo do MCMYV, pois esta era de fato
uma grande oportunidade para garantir subsidios
para oferta de mais unidades habitacionais.
Parece certo que este fato contribuiu para a
implantagdo de projetos pré-existentes e,
portanto, ndo elaborados para o contexto
especifico de Blumenau pds-catastrofe, visto que
nos sete empreendimentos construidos, apenas
quatro solugdes de projeto foram adotadas, sendo
gue cada construtora aplicou um Unico modelo
(PEIXER, 2014, pg. 52)

Este programa habitacional tem como objetivo disponibilizar a
casa propria para a populacdo de baixo poder aquisitivo, com renda
bruta de até 10 saldrios minimos. Nao possui fins lucrativos e pode ser
obtido no meio urbano e rural. Esta conectado a Secretaria Nacional de
Habitac¢do, do Ministério das Cidades, que auxilia os bancos conveniados
a coordenar a autorizagao dos beneficios. O Governo Federal encarregou
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a Caixa Econdmica Federal (CEF) de coordenar a gestdo operacional de
todo o programa, inclusive os seus recursos e o modo como sdo
repassados aos usuarios. H&d pouco tempo o Banco do Brasil S.A (BB)
também passou a subsidiar os beneficios do programa. Por isso que o
programa se organiza em séries de subprogramas, modalidades, fundos,
linhas de financiamento, tipologias habitacionais, agentes operadores,
gue proporcionam a quem adquirir o sonho da casa prépria (AMICO,
2011).

A produgdo em massa, realizado pelo MCMV, estimulou a
padronizacdo das habitagcdes em todo o territério nacional. As técnicas
construtivas adotadas, a preocupag¢ao com o conforto ambiental e com
o desempenho das unidades, ndo sdo pensadas de acordo com a
situagdo urbana na qual o terreno estd localizado. Isso dificulta muitas
vezes a inser¢ao destas edificagdes no contexto urbano, deixando de
lado as diversidades culturais e sociais da populagdo. (AMORE, 2015).

O padrao de produgao do programa, imposto pela
légica da escala industrial almejada pelas grandes
empresas, se sobrepde as condi¢bes locais e a
qualquer diretriz prépria dos processos de projeto
que se desenvolvem a partir de situagbes
especificas. A desconsideracdo dos aspectos locais
pode ser evidenciada na similaridade dos
produtos em regiGes diferentes, seja na produgdo
dos loteamentos de casas unifamiliares
geminadas, predominante nos municipios
menores e ndo metropolitanos, seja na producao
dos condominios, predominante nos espacos
metropolitanos. Quando as caracteristicas do
projeto sdao examinadas tendo como referéncia a
escala da unidade, evidencia-se que a diversidade
da composicdo familiar encontrada entre os
beneficidrios ndo é compativel com o projeto
padrdo da unidade, caracterizado pelo programa
Unico com sala, cozinha, banheiro e dois
dormitérios. Familias estendidas e diversificadas,
que ndo correspondem a familia mononuclear
tipica (casal e dois filhos), claramente ndo sdo
atendidas pela unidade proposta (AMORE, pg. 62
e 64, 2015).
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O MCMV é dividido em faixas, que estdo relacionadas a renda
familiar. Destacam-se a Faixa 1: atende familias com renda mensal
familiar de até R$1.800,00; Faixa 1,5: atende familias com renda mensal
familiar de até R$2.350,00; Faixa 2: atende familias com renda mensal
familiar de até R$3.600,00 e Faixa 3: atende familias com renda mensal
familiar de até R$6.850,00. Peixoto (2016) mostra as caracteristicas de
cada faixa / grupo familiar:

O primeiro grupo reune familia com renda até 3
salarios minimos, essas familias tém o acesso ao
subsidio integral (o maior auxilio fornecido pelo
programa com recursos do préprio orgamento),
isencdo do seguro, além do pagamento das
prestacdes mensais estarem limitadas a 10% da
renda por um periodo de dez anos. J& para as
familias que possuem renda de 3 a 6 saldrios
minimos sdo oferecidos subsidios parciais nos
financiamentos, esses financiamentos podem ser
considerados como complementagdo de renda,
reducdo dos custos do seguro e acesso ao Fundo
Garantidos. Os financiamentos para o segundo
grupo podem ter no maximo trinta anos com
comprometimento de 20% da renda mensal. O
ultimo grupo engloba as familias comrendade 6 a
10 salarios minimos, estas receberdo estimulos a
compra da moradia com redugdo dos custos do
seguro e acesso ao Fundo Garantidor. O Fundo
Garantidor (FGHab) tem por finalidade assegurar
0s pagamentos das presta¢des do financiamento
habitacional dos mutudrios aos agentes
financeiros em caso de desemprego ou redugao,
temporaria, da capacidade de pagamento
(PEIXOTO, 2016, pg. 56).

A Faixa 1 é destinada basicamente as residéncias térreas, onde
em alguns casos especificos, hd a realizacdo de conjuntos de
apartamentos para essa faixa. Todo projeto deve ser adquirido na
planta, ou seja, o imdvel precisa ser obrigatoriamente novo. Os
beneficiados precisam procurar a Prefeitura de seu municipio para
efetuar o cadastro, mas nada garante que eles serdo sorteados.
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A Lei 11.997 apresenta alguns itens que auxiliam no processo de
selecdo das familias, sdo eles: “a) Familias residentes em areas de risco
ou insalubres ou que tenham sido desabrigadas; b) Familias com
mulheres responsaveis pela unidade familiar; e c) Familias de que fagam
parte pessoas com deficiéncia” (MARTINEZ, et.al. 2013, pg. 319).

Peixer (2014 apud Palermo 2013) apresenta a evolugdo dos
tamanhos das HIS desde o ano de 1890 até os dias atuais (Tabela 6). E
notdrio que ao invés de aumentar a drea com o passar do tempo, a partir
de 1950, esse valor passou a diminuir e estd com a mesma proporg¢ao de
1890. Na tabela, a menor area indicada (abaixo da drea minima total)
trata de m?/pessoa.

Tabela 6: Evolugdo dos tamanhos de HIS ao longo dos anos.

1940/ 2014 / DIAS ATUAIS
EVOLUGAO 1890 1930 1964 MCMV- | MCMV-
1950
1 2
AREA CASA 32,00 36,00

UTIL APARTA- | 30,00 45,00 50,00 36,00
(m?) | MENTO
AREA CASA 8,00 9,00
UTIL APARTA- 7,50 11,25 12,50 9,00
(m?) MENTO
Fonte: PEIXER, 2014, pg.29 adaptado de Palermo (2013) e Caixa Econ6mica
Federal (2011)
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37,00 39,00

9,25 9,75

Foi através do quantitativo relacionado pelo Déficit
habitacional, através da Fundagao Jodo Pinheiro, de cada estado que os
valores do MCMV foram distribuidos. Alguns fatores que delimitam o
preco de cada edificacdo sdo as tipologias de cada habitacdo e a
localizacdo / localidade. Mas cabe pensar, sobre cada localidade e a
renda de cada familia, pois em certos municipios, familias com mais
integrantes e com menos renda per capita recebem os menores
recursos, precisando se adaptar conforme a distribuicdo de cada
comodo da casa.

A Fundacgdo Jodo Pinheiro, apresenta um grafico (com as
informacdes referentes do déficit habitacional urbano por faixas de
renda média mensal - em salarios minimos (Brasil 2013-2014), é notdrio
que a classe menos favorecida, com até 3 salarios possui o maior indice
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de déficit habitacional. Houve um pequeno aumento das familias com
renda mensal até 3 salarios em um ano de pesquisa (Figura 10).

Figura 10: Déficit habitacional urbano por faixas de renda média familiar

o

RENDA MENSAL FAMILIAR 2013 RENDA MENSAL FAMILIAR 2014

até3SM ®Wde3a5SM mde5al0SM ate 10 SM

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro (2016)
Editado pela autora

De acordo com o CENSO do Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE) do ano de 2010, na Tabela referente aos Domicilios
particulares permanentes, por classe de rendimento nominal mensal
domiciliar (per capita), tem-se os seguintes nUmeros comparando as
regides Nordeste, Sudeste e Sul (Tabela 7):

Tabela 7: Niumero dos domicilios particulares permanentes, por classe de
rendimento nominal mensal domiciliar (per capita)
REGIAO NORDESTE

Caracteristica Rendimento familiar — 1 equivale a 1 salario
dos domicilios Y Yaa Vs Yal la2
1 comodo 11.810 13.236 31.999 23.196
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2 comodos 38.387 38.237 118.821 111.097
3 comodos 90.173 90.315 273.708 303.950
4 comodos 186.053 185.874 557.418 740.908
REGIAO SUDESTE

Caracteristica Rendimento familiar — 1 equivale a 1 salario

dos domicilios Y Yaal¥s %al la2
1 comodo 2.086 2.673 14.056 18.316
2 comodos 13.198 16.962 120.617 218.990
3 comodos 29.362 37.955 305.312 676.627
4 comodos 38.588 46.345 429.684 990.207

REGIAO SUL

Caracteristica Rendimento familiar — 1 equivale a 1 salario

dos domicilios Y Yaals Yial la2
1 c6modo 1.328 1.892 7.052 7.143
2 comodos 5.264 6.555 36.745 52.290
3 comodos 8.867 11.736 87.705 172.760
4 comodos 12.406 16.059 128.949 310.767

Nota: Considera-se o saldrio minimo atual (2018) equivalente a R$954,00 ou
aproximadamente US$230,00
Fonte: CENSO IBGE (2010)
Editado pela autora.

Tendo como base as familias que possuem % da renda per capita
familiar, percebe-se que a Regiao Sul tem o menor nimero de casos em
todas as categorias, enquanto a Regido Nordeste possui os numeros
mais altos sobre esse quesito. Vale pensar, que é nessa regido que se
encontram as cidades mais pobres do Brasil, familias possuem o maior
numero de integrantes e possuem a menor renda per capita familiar,
sendo estas, as mais necessitadas de infraestrutura basica, melhores
condi¢Ges de habitacdo e melhor qualidade de vida (IBGE - 2010). Por
isso é preciso pensar em uma distribuicdo uniforme dos recursos do
MCMV, onde que quem realmente precise consiga de forma mais facil e
justa o que todos sonham: ter sua casa prépria.

Até o ano de 2017, com o auxilio do MCMV, mais de 10,5
milhdes de brasileiros foram beneficiadas e mais de 2 milhGes de familias
foram contempladas. S6 para se ter uma base, no ano de 2013, o MCMV
representava 32,1% do total de construgdes habitacionais do pais. Com
esse aumento, foram criados muitos empregos, pois alavancou o
trabalho da construgdo civil, representando 2,6% do trabalho formal da
economia brasileira, inclusive, aumentou a compra de materiais de
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construcdo e servicos, atingindo mais de R$11 bilhdes até o final daquele
ano. Estes dados foram retirados do site do MCMV, na pagina do
Governo Federal (Online - site:
http://www.minhacasaminhavida.gov.br/).

Com a construgdo das unidades habitacionais de baixo custo, de
pouca complexidade e pouca diversidade, foi o meio mais facil e
eficiente para controlar a populagdo de baixa renda, tdo numerosa em
nosso pais, garantindo assim mais votos diretos e indiretos. Pois a
qualidade final da edificagdo entregue nao era a prioridade, mas sim a
quantidade total entregue. O que foi criado até o momento sdo
edificagdes em larga escala, localizadas fora da malha urbana, cheia de
patologias construtivas, que abrigam numerosas familias, onde muitas
ndo se adéquam as faixas de renda solicitadas pelo programa.

Um ponto importante a ser ressaltado é que o
MCMV se propde a financiar e subsidiar apenas
imdveis novos, ou seja, a caracteristica do
programa requer a constru¢do de moradias, e ndo
a mera compra e venda de unidades habitacionais
existentes. Tal requisito evidencia o compromisso
gue o governo imp6s ao MCMV de, além de
contribuir para a redugdo do déficit habitacional,
fomenta a geragdo de novos empregos e renda
por meio do aumento do investimento na
construcdo civil (CORREA, 2012, pg. 73).

Apesar de tanto investimento e compra de materiais de
constru¢do, 54,6% das residéncias do MCMV possuem defeitos de
construcdo, de acordo com um relatério feito pelo Ministério da
Transparéncia e Controladoria Geral da Unido (CGU), no ano de 2017. A
avaliagao foi feita com residéncias das faixas 2 e 3 do programa, com os
recursos advindos do FGTS, tendo como objetivo principal, averiguar a
legalidade dos contratos oriundos da CEF, em conjunto com as
construtoras e usudrios; a relagdo com déficit habitacional, o real
publico-alvo e o grau de satisfagdo das familias beneficiadas. Foram
analisados doze estados. Os estudos foram iniciados no ano de 2015 e
finalizados em 2017 - (SITE DO MINISTERIO DA TRANSPARENCIA E
CONTROLADORIA-GERAL DA UNIAO, 2017). Ainda de acordo com a
matéria publicada no site da CGU:
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Com relagdo as construgdes, foram observados
defeitos em 56,4% das unidades da amostra
visitada, falhas construtivas ocorridas dentro do
prazo de garantia. As principais foram:
infiltragdes, falta de prumo (verticalidade de
paredes e colunas) e de esquadros (se os planos
medidos estdo com angulo reto), trincas e
vazamentos. J4 quanto a drea externa, menos de
20% dos moradores informaram situagdes de
alagamento, iluminagdo deficiente e falta de
pavimentagdo. [...] O numero de unidades
habitacionais entregues pelo MCMV-FGTS nado
resultou em redugdo efetiva do déficit
habitacional, mas contribuiu para conter seu
avang¢o. Também foi observado que a estratégia
adotada no planejamento das alocagcbes de
recursos entre as regides sofreu desfiguragdo ao
longo da implementagdo do Programa, o que
gerou resultados positivos em alguns estados e
insatisfatorios em outros, de acordo com as metas
estipuladas. (SITE DO MINISTERIO DA
TRANSPARENCIA E CONTROLADORIA-GERAL DA
UNIAO, 2017)

A CEF disponibiliza em seu site cartilhas e informagdes
necessarias para que o usudrio possa compreender melhor como
funciona o programa. Para tanto, o Programa disponibiliza para
conhecimento de todos, especificagdes minimas necessarias para a
realizacdo de cada tipologia. As informacdes vao desde a identificacdo
dos tipos de ambientes minimos até a descricdo dos materiais
indispensaveis para cada edificacdo. Mas ndo se limita a propor
dimensdes minimas de cada cdmodo. Tem uma tabela com a descri¢ao
do mobilidrio minimo que cada ambiente deve conter e em alguns casos
as medidas lineares dos mesmos. Para os projetistas, cabe adequar-se
ao que é solicitado em cada Norma Técnica Municipal (Cédigo de Obras),
para assim propor cada residéncia.

As Tabelas 8 e 9 apresentam as especificagdes minimas de
acordo com cada modalidade presentes na cartilha do MCMV:
Modalidade 01: Casa térrea — area interna Gtil a partir de 36m?; e
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Modalidade 02: Conjunto de Apartamentos — drea interna Util a partir de
41m?. A metragem final tipologia de apartamentos dependera do valor
que serd financiado.

Tabela 8: Especificacbes da Tipologia Casa Térrea — 36m? drea Util interna

Compartimentos

Sala, cozinha, banheiro, circulagao, dois dormitérios, e
area externa com tanque e maquina

Area Interna Util
(area interna
sem contar
areas de parede)

A drea minima da casa deve ser resultante das
dimensdes minimas atendendo o mobilidrio minimo
definido, ndo podendo ser inferior a 36,00m?, se area
de servigo externa, ou 38,00m?, se drea de servico for
interna.

Piso

Ceramica esmaltada em toda a unidade, com rodapé.

Cobertura

Em telha cerdmica/ concreto com forro ou de
fibrocimento com laje, sobre estrutura de madeira ou
metalica.

Esquadrias

Portas internas em madeira. Admite-se porta metdlica
no acesso a unidade. Batente em ago ou madeira desde
que possibilite a inversdo do sentido de abertura das
portas. V3o livre de 0,80m x 2,10m em todas as portas.
Previsdo de area de aproximagdo para abertura das
portas (0,60m interno e 0,30m externo), macganetas de
alavanca a 1,00m do piso

Passeio

0,50m no perimetro da construgao

Fonte: Site — Ministério das Cidades — Especifica¢cdes Técnicas®

Editado pela autora

Tabela 9: Especificacdes da Tipologia Conjunto de Apartamento —39m? area

atil interna

Compartimentos

Sala, um dormitorio para casal e um dormitdrio para
duas pessoas, cozinha, area de servigo e banheiro

Area Interna Util
(area interna
sem contar
areas de parede)

A area minima de apartamento deve ser a resultante
das dimensdes minimas atendendo o mobilidrio
minimo, ndo podendo ser inferior a 41,00m?

6 Disponivel em:

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNH/ArquivosXLS/ESPECIF

ICAcOESMCMV3UHpublicacaol.xlsx. Acesso em: 20 ago. 2017.
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Cerdmica em toda a unida de, com rodapé. Ceramica no
Piso hall e nas dreas de circulagdo internas. Cimentado
alisado nas escadas
Sobre a laje, em telha ceramica ou de fibrocimento,
Cobertura com estrutura em madeira ou metalica. Admite-se laje
inclinada desde que coberta com telhas.

Portas internas em madeira. Admite-se porta metalica
no acesso a unidade. Batente em ago ou madeira desde
que possibilite a inversdo do sentido de abertura das
Esquadrias portas. V3o livre de 0,80m x 2,10m em todas as portas.
Previsdo de drea de aproximacdo para abertura das
portas (0,60m interno e 0,30m externo), maganetas de
alavanca a 1,00m do piso

pé.direi -
N ,dl.relto 2,30m nos banheiros e 2,50m nos demais comodos
minimo

Calgadas Largura minima de 0,90m

Fonte: Ministério das Cidades — Especificacbes Técnicas’
Editado pela autora

Sabe-se que este é o minimo indicado pelo programa para a
concepgdo das edificagdes. Como projetistas, é preciso fazer melhor.
Para compor cada ambiente é preciso ter em mente o perfil do grupo
doméstico que vai habitar cada residéncia. Familias com um filho
possuem um perfil que demanda determinados espacos internos.
Quando se aumenta o numero de filhos (2, 3, 4...) ou quando parentes
residem em uma mesma residéncia (sogras, noras, genros...), criam-se
diferentes perfis e com isso espagos que antes eram adequados,
comegam a diminuir, para conseguir atender a demanda atual.

Quando os cOmodos como sala de estar, dormitérios, banheiro,
cozinha, sdo separados entre si, remetem as necessidades e atividades
universais relacionadas quando habitamos um determinado local, como
dormir, cozinhar, descansar, circular, de modo privativo. Mas para isso
acontecer é preciso compreender os parametros minimos que cada
ambiente deve atender, identificar as possibilidades de arranjo do
mobiliario, de modo a verificar o atendimento a real demanda de cada
familia, tendo em consideragdo o meio urbano onde ela esteja inserida

7 Disponivel em:
http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNH/ArquivosXLS/ESPECIF

ICAcOESMCMV3UHpublicacaol.xlsx. Acesso em: 20 ago. 2017.
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(NASCIMENTO, 2009). Desse modo para compreender melhor como é a
concepcao dos ambientes internos, a Tabela 10 apresenta os
dimensionamentos de cada mobilidrio, localizados nos ambientes
minimos descritos nas Tabelas 8 e 9. Com essa tabela, é possivel obter o
primeiro conjunto de dados relevantes nesta pesquisa: o

dimensionamento dos ambientes de acordo com o MCMV.

Tabela 10: Dimensionamento dos Ambientes internos conforme o MCMV

AMBIENTE MOBILIARIO MINIMO
Dormitério Uma cama (1,40m x 1,90m); um criado-mudo (0,50m x
casal 0,50m); um guarda-roupa (1,60m x 0,50m) e circulagdo
minima entre mobiliario e/ou paredes de 0,50m.
Dormitério Duas camas (0,80m x 1,90m); um criado-mudo (0,50m x

duas pessoas

0,50m); um guarda-roupa (1,50m x 0,50m) e circulagdo
de 0,80m entre as camas e restante de 0,50m

Cozinha

Largura minima: 1,80m. Quantidade minima de
mobiliario: pia (1,20m x 0,50m), fogdo (0,55m x 0,60m) e
geladeira (0,70m x 0,70m). Previsdo para armario sob a
pia e gabinete

Sala de Estar /

Largura minima: 2,40m. Quantidade minima de méveis:

Refeigbes sofas com numero de assentos igual ao numero de leitos,
mesa para quatro pessoas e estante/ armario para TV
Banheiro Largura minima: 1,50m. Quantidade minima: 1 lavatério
sem coluna, 1 vaso sanitario com caixa de descarga
acoplada, 1 box com ponto para chuveiro — (0,90m x
0,95m).
Area de Dimens3o minima da area de servico interna: 3m?2.
Servigo Quantidade minima: 1 tanque (0,52m x 0,53m) e 1
magquina (0,60m x 0,65m).
Em todos os Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no
comodos minimo 1,20m. Deve ser possivel inscrever, em todos os

coOmodos, o médulo de manobra sem deslocamento para
rotagdo de 180° definido pela NBR 9050 (1,20m x 1,50m),
livre de obstaculos

Fonte: Ministério das Cidades — Especificagbes Técnicas®

Editado pela autora

8 Disponivel em:

http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNH/ArquivosXLS/ESPECIF
ICAcOESMCMV3UHpublicacaol.xlsx. Acesso em: 20 ago. 2017.
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Vale a reflex3o: O mobilidrio acima citado é suficiente? E facil de
se conseguir no mercado o mobiliario com as dimensdes descritas? Os
espacos sao suficientes? As dimensdes apresentadas pelo mobilidrio sdo
encontradas de modo facil no mercado hoje em dia? Nos dormitérios, é
suficiente o espagamento para circulagdo? Existe um espago no
dormitério para duas pessoas (filhos) realizarem suas atividades
escolares? Na cozinha pela descricdo, ndo ha espaco destinado para o
armazenamento dos utensilios e mantimentos, somente uma previsao
para um armdrio, mas qual a area que o individuo precisa para que
aconteca o uso correto deste ambiente? Na area de servi¢o vai somente
um tanque e uma maquina de lavar? E o espago para as atividades?
Passar roupa? Guardar utensilios?

Nas Figuras 11 a 17, o pré-dimensionamento minimo
estabelecido pelo MCMV com a disposi¢cao do mobilidrio:

Figura 11: Pré-dimensionamento Sala de Jantar conforme o MCMV
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Fonte: Programa Minha Casa Minha Vida
Desenhado por Julio Henrique de Almeida
Editado pela autora
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Figura 12: Pré-dimensionamento Sala de Estar conforme o MCMV
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Fonte: Programa Minha Casa Minha Vida
Desenhado por Julio Henrique de Almeida
Editado pela autora

Figura 13: Pré-dimensionamento Dormitério Casal conforme o MCMV
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Fonte: Programa Minha Casa Minha Vida
Desenhado por Julio Henrique de Almeida - Editado pela autora
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Desenhado por Julio Henrique de Almeida
Editado pela autora
Figura 15: Pré-dimensionamento Cozinha conforme o MCMV
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Desenhado por Julio Henrique de Almeida
Editado pela autora

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




Figura 16: Pré-dimensionamento Area de Servico conforme o MCMV
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Fonte: Programa Minha Casa Minha Vida
Desenhado por Julio Henrique de Almeida
Editado pela autora

Figura 17: Pré-dimensionamento Banheiro conforme o MCMV
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Fonte: Programa Minha Casa Minha Vida
Desenhado por Julio Henrique de Almeida
Editado pela autora

Com os dados acima, pode-se ter uma area total minima (inicial)
de uma edificagdo com base nos requisitos estipulados pelo MCMV.
Somando as dreas internas dos ambientes: 5,76m? (sala estar) + 5,76m?
(sala jantar) + 6,96m? (dormitdrio casal) + 6,96m? (dormitério solteiro) +
4,78m? (cozinha) + 3,22m? (banheiro) + 3,00m? (area de servigo), tem-
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se: 36,44m?, somando a esta area 10% destinados a paredes e mais 10%
para circulagdes: 44,08m?, considerando o minimo para uma edificacdo
com a area de servigo interna. Nota-se que a tabela 9 mostra que a area
minima para esta tipologia (conjunto de apartamento) é de 41m?2.
Pegando a area de 36,44m? e retirando a area minima para o setor de
servico, temos 33,44m?, somando esse valor com os 10% para paredes e
circulac3o, totaliza: 40,46m?2. Sabe-se que para a tipologia de casa térrea
0 minimo sem a &rea de servico é 36m? e com area de servico 38m?2.
Conclui-se que independente da tipologia, realizar a proposta dentro do
estipulado pela drea minima do programa é bem complexo, pois, ou
vocé fica dentro do estabelecido para area total minima, ou vocé
harmoniza ao maximo o ambiente de acordo com a fungao que cada um
irda desempenhar, desconsiderando assim, o requisito minimo
informado.

Antes de projetar qualquer edificacdo para HIS, é preciso pensar
nas necessidades e desejos de cada usuario, e principalmente propor
que todos os ambientes sejam flexiveis e funcionais. Percebe-se no pré-
dimensionamento, espacos insuficientes para circular nos ambientes.
Essa limitagdo foi herdada do periodo BNH, onde as reprodugdes
padronizadas e a preocupagdo com 0 menor custo, sobressaiam-se em
relagdo ao tamanho da habitagdo fazendo com que os moradores, se
ajustem com o reduzido espacgo disponibilizado em suas residéncias
(PEIXER, 2014).

Dessa forma o programa MCMV fortalece a
tradicdo das politicas publicas voltadas a
habita¢do social, que considera apenas o déficit
guantitativo existente, ndo dando importancia
para a qualidade arquitetbnica e urbana. Para
alguns autores, a adequagdo entre qualidade e
guantidade é hoje um dos maiores desafios que
envolvem o modelo de Habitagdo Social atual.
(PEIXER, 2014, pg. 15)

Maricato (2009), explana (em numeros) as unidades previstas
para cada faixa de renda que o MCMV aborda:

O Programa Habitacional Minha Casa Minha Vida
prevé subsidio total para as faixas de 0 a 3 s.m.
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mas perde aderéncia ao déficit j4 no desenho
original. Metade das unidades previstas para
serem construidas (400.000) sdo destinadas para
as faixas que constituem 90% do déficit. Para as
faixas situadas entre 6 e 10 s.m. (2,4% do déficit)
0 pacote prevé a construgdo de 25% (200.000) das
unidades. Para essas faixas o subsidio é restrito
(redugdo dos custos do seguro e acesso ao Fundo
Garantidor) mas inclui unidades de até RS
500.000,00 o que pode-se considerar algo
escandaloso para a o perfil de renda da sociedade
brasileira mesmo se lembrarmos que esse
financiamento vem da sociedade (FGTS) e nio do
Ouvidoria Geral da Unido, e como tal deve ser
remunerado (MARICATO, 2009, s/n).

O MCMV é formado por subprogramas, quais sejam: o
Programa Nacional de Habitacdo Urbana, Programa Nacional de
Habitacdo Rural, recursos do Fundo de Arrendamento Residencial (FAR)
e 0 Minha Casa Minha Vida Entidades. Os recursos sao disponibilizados
pela CEF e os municipios ficam com o dever de cadastrar e organizar da
melhor forma as familias de acordo com cada rendimento.

Este programa vem recebendo vdrias criticas, dentre elas,
destaca-se a arquitetura padronizada. O fato de implantar residéncias
com formatos iguais, cores iguais, tamanhos iguais, dispostos de forma
ando se adaptar ao entorno, estimula a percep¢do negativa do uso desse
programa. Mas apesar das criticas que recebe, vale destacar a
importancia quantitativa que desempenhou na questdo da habitacdo
social. Mas é preciso melhorar e muito o programa, pois de nada adianta
melhorar a quantidade distribuida se a qualidade continua inferior,
propiciando a criacdo de patologias construtivas. E preciso rever o
método de inser¢dao da habita¢do social, de modo que possibilite que
mais pessoas consigam 0 acesso a casa propria, e possam usufruir de
conforto, comodidade e seguranca por muitos anos.

2.3 TIPOLOGIAS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL

E direito de todo o cidad3o habitar um local que seja seguro,
dotado de infraestrutura basica (dgua, esgoto, luz, coleta de lixo), que

proporcione conforto, bem-estar, que seja acessivel, enfim, que atenda
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as necessidades de seus moradores o0 maximo de tempo que estiverem
no ambiente familiar. A construcdo deve assegurar que todos desfrutem
dos requisitos minimos de habitabilidade, funcionalidade, conforto
ambiental, de modo a melhorar a qualidade de vida dos moradores
(IIDA, 2016).

A habitacdo é um bem material, resistente as intempéries, mas
com prazo de validade. Para que o tempo de construcdo seja
prolongado, é necessario que os materiais empregados para a execuc¢do
sejam de boa qualidade e que os moradores fagam a manutengao
necessaria ao longo do tempo. Nao é pelo fato de ser uma HIS que os
materiais ou tecnologias empregadas para a realizagao do projeto
devam apresentar baixa qualidade. E preciso valorizar todos os tipos de
habitac¢do, pois como citado acima, a habitacdo deve ser compativel com
as fungdes basicas que desempenhamos diariamente, além de ser nosso
refugio e lugar de descanso ao final de cada dia.

Os projetos destinados a HIS apresentam, muitas vezes, alguns
problemas a respeito do espaco fisico dos ambientes internos, onde nao
é previsto em planta area suficiente para circulagdo do morador dentro
de casa — considerando aqui, o minimo de mdveis necessarios para
compor cada ambiente, além da area necessaria para o uso de cada peca
de mobilidrio. Essa incoeréncia na hora de projetar, ndo pensando nas
fungdes basicas do lar, propicia a criacdo de ambientes com dimens&es
inadequadas para a realizacdo das atividades domésticas.

Outra falha que acontece nestes tipos de habitagdo é a
desconsideragdo com o conforto térmico. A iluminacgdo e ventilacdo, sdo
afetados diretamente devido a inser¢do que ndo observa a posi¢do solar,
muitas vezes. Os materiais utilizados na concep¢do de fechamento
(cobertura) e do forro também interferem na parte térmica. Esses itens,
somados aos abordados anteriormente, afetam diretamente na
qualidade de vida dos usuarios.

Essas falhas tragadas estimulam os moradores a realizar
adaptacées na habitacdo, alterando assim o projeto original,
propiciando, muitas vezes, o surgimento dos “puxadinhos” (Figura 18).
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Os projetos de HIS podem ser financiados pelo governo, através
da Caixa Economica Federal (CEF) e dos programas habitacionais, como
o Minha Casa Minha Vida (MCMV). Pelo fato de ocorrer essa “ajuda”
financeira, a grande maioria das Habitagdes de Interesse Social sdo
desenvolvidas de acordo com a questdo econémica estipulada (valor da
renda familiar) e pelos os requisitos minimos solicitados pelo MCMV ou
normas municipais, ocorrendo algumas irregularidades nas dimens&es
internas dos ambientes.

Existem inumeras tipologias de Habitagdo de Interesse Social:
quadrada, retangular, “L”, “H”, “T”, “S”, “O”, linear, com patio central,
podem conter até 4 (quatro) pavimentos, quando utilizam somente a
escada para acesso as habitacGes, enfim, hd uma gama de possibilidades
para propor-se uma moradia digna e confortavel.

Varios arquitetos ja projetaram habita¢des com essa finalidade.
Os responsaveis pelo primeiro conjunto habitacional no Rio de Janeiro
foram os arquitetos Lucio Costa e Gregori Warchavchik, que projetaram
um conjunto moderno para os operarios da Gamboa, denominando de
Vila Operaria Gamboa. Este apresenta sua tipologia mais linear, estilo
sobrado, predominando a padronizagdo das unidades habitacionais. A
Figura 19 mostra a fachada da Vila, onde as linhas retas predominam e

° Disponivel em: http://www.blogdochaguinhas.com.br/2014/11/habitacao-

para-onde-vai-o-minha-casa.html. Acesso em: 16 jul. 2017.
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a Figura 20 apresenta a planta baixa em forma de sobrado, confirmando
a utilizacdo da forma linear neste projeto (FABIANI et. al. 2013).

Figura 19: Vila Operaria Gamboa — 1932

Vila Dperdria da Gamboa | Plarta Baxa
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Fonte: Site — Uniritter!?

10 Disponivel em: http://enciclopedia.itaucultural.org.br/obra35657/vila-
operaria-da-gamboa-rio-de-janeiro. Acesso em: 05 mar. 2018.
1 Disponivel em: http://dspace.uniritter.edu.br/xmlui/handle/123456789/149.

Acesso em: 09 ago. 2018.
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Outro conjunto habitacional que apresenta em sua tipologia
algo inovador para a época de execucgdo, foi o Conjunto Residencial do
Pedregulho (1946 — 1952), do arquiteto Affonso Eduardo Reidy. Ele
conseguiu criar uma tipologia organica, onde os blocos laminares
refletiam a estética e os principios defendidos por Le Corbusier. A grande
inovacgdo ficou por conta do emprego das tecnologias construtivas, a
edificacdo sobre pilotis auxiliando na concepc¢do do edificio no
acentuado terreno, ventilacdo e iluminagdo projetados de modo a
propiciar melhor conforto térmico em toda a edificagdo, estimulando a
criatividade para a habitacdo social naquela época (Figura 21) (BONDUKI,
2011).

Figura 21: Conjunto Residencial do Pedregulho (1946 - 1952

e

Fonte: Site — Arqguia Rio*?

Foram propostos 328 apartamentos e todo o suporte social para
este conjunto, como creche, escola, academia, local para a pratica de
esportes e lavanderia coletiva. Apesar de todo empenho em transformar
0 conjunto em um icone da habitagdo social na época, incluindo
economia em sua execucdo, técnica e uma estética diferenciada,
proporcionando outro olhar para as habitag¢Ges ja realizadas. O que
aconteceu foi somente a adogdo dos principios da arquitetura moderna.
As tipologias deste conjunto eram desprovidas de qualidade técnica,

2 Disponivel em: http://arqguia.com/obra/pedregulho/?lang=ptbr. Acesso em:
06 mar. 2018.
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apresentavam elementos repetitivos em sua planta baixa e muitos
estavam desarticulados, como mostra a Figura 22 (BONDUKI, 2011).

Figura 22: Planta baixa do Conjunto habitacional do Pedregulho
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Fonte: Site - Archdaily!?

O Conjunto Habitacional Zezinho Magalhdes (CECAP) de
Garulhos/SP, projetado pelos arquitetos Jodo Batista Vilanova Artigas,
Fabio Penteado e Paulo Mendes da Rocha, formam um conjunto com 62
blocos de apartamentos (Figura 23).

13 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/01-12832/classicos-da-
arquitetura-conjunto-residencial-prefeito-mendes-de-moraes-pedregulho-

affonso-eduardo-reidy. Acesso em: 09 jul. 2018.
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Fonte: Site — Folha de S3o Paulo
Em forma de “O”, este conjunto traz caracteristicas do estilo
modernismo, a planta baixa livre, as paredes internas sdo
independentes, possibilitando que os moradores pudessem adequar da
melhor maneira sua habitagdo e os edificios estdo suspensos sob pilotis
(Figura 24) (MUNIZ, 2016). Além de propor a inclusdo de centros
comerciais, escolas, hospital e area de convivio para todos os
moradores.

Figura 24: Planta Baixa do Conjunto Habitacional Zezinho Magalhdes
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Fonte: Site - Vitruvius®®

14 Disponivel em:
http://www1.folha.uol.com.br/sobretudo/morar/2016/11/1835840-
projetado-por-artigas-parque-cecap-e-marco-modernista-na-grande-sp.shtml

15> Disponivel em:
http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/17.194/6127. Acesso

em: 09 jul. 2018.
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Os projetos realizados hoje em dia pelo MCMV possuem
especificacbes técnicas pré-estabelecidas pela CEF, de modo a
determinar o minimo e o madximo de cada padrdo, para assim atender
ao perfil de cada familia beneficiada.

Entre as especificagdes destacam-se o limite de
até 500 unidades habitacionais para
empreendimento horizontal, sendo que a
metragem quadrada minima da unidade
habitacional deve ser 35m?2. Enquanto que para os
condominios verticais ha o limite de 250 unidades
habitacionais, de metragem quadrada minima de
42m?2. A CEF, também exige que 3% das unidades
habitacionais sejam destinadas a idosos, e outros
3% das unidades habitacionais - na auséncia de
percentual superior fixado em legislagdo
municipal ou estadual — sejam destinadas a
pessoas com deficiéncia, ou cuja familia fagam
parte pessoas com deficiéncia. Apesar deste
percentual destinado a estes usudrios especificos,
todas as casas do empreendimento sdo
adaptaveis. As unidades habitacionais reservadas,
gue ndo forem destinadas por falta de demanda,
devem ser destinadas aos demais candidatos
(MARTINEZ, et. al. 2013, pg.319).

A acessibilidade deveria ser considerada em todas as
edificagdes, pois com o passar do tempo, alguns moradores poderao ter
dificuldades de locomoc¢do (idade avancada, doenca, etc.) e ndo irdo
trocar de casa por causa disso.

Atualmente as residéncias térreas (horizontais), em sua maioria,
sdo localizadas em loteamentos de forma padronizada, situadas no lote,
no mesmo sentido, com as mesmas caracteristicas, a metragem
quadrada se limita a 36m?2. Percebe-se pela Figura 25, que as edificacdes
compdem um determinado local, mas pelas formas idénticas, ndo tendo
nenhuma estruturacdo do entorno, surgem varios questionamentos que
nos remete a seguinte pergunta: Sera que por ser pobre, ndo ter uma
renda elevada, precisamos morar em lugares assim?
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Fonte: Site — Blog do Magnoﬂ16

Ja os Conjuntos Habitacionais de Interesse Social verticais, ha
uma pequena diferenga em relagdo as habitagGes térreas, ha um mesmo
modo de compor as fachadas (Figura 26), as plantas baixas sdo rigidas,
ndo ha possibilidade para adequacbes e os blocos de edificios sdo
situados de modo que nao facilitam integragdo, relagdo de vizinhanga
entre os moradores. A padronizagdo infelizmente, é algo constante em
projetos residenciais do programa MCMV.

Figura 26: Conjuntos Habitacionais de Interesse Social

Fonte: Site - CatComm?’

6 Disponivel em: http://www.blogdomagno.com.br/ver_post.php?id=152782.
Acesso em: 06 mar. 2018.

7 Disponivel em: http://catcomm.org/mcmv/. Acesso em: 06 mar. 2017.
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Mascard (1998, pg. 30 e 31) apresenta um estudo sobre o custo
do metro quadrado das edificacOes, assunto este em destaque quando
relacionado a HIS. Os planos horizontais (estrutura) representam
aproximadamente 25% do custo total da edificacdo, os planos verticais
(fechamentos — onde um terco corresponde as paredes externas, dois
tercos as paredes internas) equivalem a 45% dos custos, as instala¢des
(elétricas, hidrossanitarias, etc.) correspondem a 25% e a parte do
canteiro de obras ficam com 5% dos custos. Através destes valores é
possivel verificar que de nada adianta diminuir o tamanho das
edificacBes, pois os custos destes elementos ndo serdo alterados. O
autor confirma que “[...] o problema nao é s6 o fator metros quadrados
construidos, mas também, fundamentalmente, a forma como sdo
desenhadas essas superficies, ou seja, o tradicional problema de
quantidade versus qualidade do projeto, ndo sé dos materiais”
(MASCARO, 1998, pg. 32).

Muitas vezes o custo é que determina as estratégias da
construcdo de Habitagdes de Interesse Social. E preciso rever esse
conceito relacionado as tipologias para HIS, pois mesmo sendo para
pessoas de baixa renda, os projetos devem conter todos os requisitos
que atendam as necessidades dos usuarios. Por isso, os projetistas
devem repensar seus parametros de concep¢do desses projetos
baseados nas avaliagcdes das atuais construcdes e formas de ocupacgdo
destas edificacbes, para assim atingir seu principal objetivo:
proporcionar as condi¢des para criagdo de um lar a todos
indistintamente.
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CAPITULO 3

3. ERGONOMIA
ANTROPOMETRICA E
NORMATIVAS

Para dar suporte técnico, compreender e avaliar os requisitos
minimos solicitados pelo MCMV e Cdédigo de Obras de Chapecd/SC,
optou-se por usar como referéncia a Ergonomia Antropométrica, que
tem como principal ponto entender o ser humano e as atividades que
ele desenvolve diariamente. Completando as informac¢&es encontradas
por meio da Ergonomia Antropométrica, serdo relatados ainda neste
capitulo dados relevantes sobre a habitacdo encontrados na Norma
15.575/2013 que trata sobre as Edificaces habitacionais — Desempenho
e qual a conceituacdo e finalidade do Cédigo de Obras de um municipio.
Para posteriormente comentar sobre o Cddigo de Obras da cidade de
Chapecdé/SC, no Capitulo 5 — Estudos de Caso.

3.1 ERGONOMIA ANTROPOMETRICA

O homem sempre tenta encontrar formas que melhorem a
maneira como trabalha, desde os tempos antigos. Ele adaptava suas
ferramentas de acordo com as necessidades que surgiam ao longo dos
dias. Ajustava as ferramentas de acordo com sua estatura, promovendo
assim, um melhor uso dos equipamentos durante a realizagdo do seu
trabalho. Foram realizados varios estudos e observou-se que o ser
humano se adequa (bem ou mal) as condi¢des que lhe sdo impostas,
tanto pelo mobilidrio quanto pelo instrumento de trabalho. Notou-se
entdo que era preciso analisar e melhorar os locais de trabalho, de
descanso e de lazer, em que o ele estava inserido (MORAES;
MONT’ALVAO, 2009). A ergonomia surgiu para reparar as condigdes em
que o corpo humano era submetido, encontrou ao longo dos anos,
respostas para o desempenho e caracteristicas do homem e conseguiu



propor novos métodos para preservar e melhorar a saiide e o bem-estar
de todos.

A Ergonomia é o estudo que relaciona as dimensdes do corpo
humano, na interacdo com o meio externo ou interno, para assim
garantir seguranca, conforto e bem-estar em qualquer momento. A
palavra vem do grego, onde: Ergos (trabalho) + Nomos (Leis), de modo
coloquial, a ergonomia nada mais é do que o conjunto de leis que tratam
da atividade humana (IIDA, 2016). Seu estudo ndo é recente, teve como
inicio o ano de 1949.

O estudo da ergonomia é fascinante e carrega
consigo o poder de desvendar uma série de
informagdes ainda pouca exploradas, entre elas
destaca-se a investigacao dos precursores dessa
ciéncia, portanto estabelecer que ela seja uma
ciéncia nova conduz a uma afirmagdo equivocada.
No entanto, sua origem oficial é estabelecida
guando da oficializacdo pelo engenheiro inglés
Kenneth Frank Hywel Murrell da primeira
sociedade de ergonomia do mundo, a Ergonomic
Research Society, no ano de 1949 (SILVA, 2010, pg.
11).

A ergonomia aborda varios assuntos, sendo que todos se
preocupam com a saude, postura e vivéncia do ser humano. Durante a Il
Guerra Mundial, passou-se a se falar e a compreender melhor os dados
antropométricos, que é a relagdao das medidas fisicas do corpo humano.
Essa preocupagdo com a antropometria iniciou-se na industria da
aviagdo, onde houve a necessidade de criar maquinario que suportasse
0 peso e a estatura humana, onde a probabilidade de acontecer um erro
na execuc¢ao tinha que ser nula e os equipamentos que foram produzidos
nesta época deveriam ser utilizados pelo homem em qualquer situagao,
com a maxima eficiéncia (PANERO; ZELNIK, 2014).

J4 fazem alguns séculos que a Ergonomia Antropométrica é
estudada, mas somente apds a Il Guerra teve seu maior avango. Na
antiguidade por volta do século | a.C, Marcus Vitruvius Pollio — grande
pesquisador desta tematica e autor do Tratado da Arquitetura, 10 livros
que trazem reflexdes referentes a arquitetura e a profissdo do arquiteto,
comegou a analisar e perceber como a dimensdo do corpo humano
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impacta na percepg¢ao do ambiente construido, no qual o homem estd
integrado. Vitruvius queria compreender as propor¢des humanas e
saber quais eram as implica¢Ges que essas medidas proporcionavam.
(PANERO; ZELNIK, 2014).

Mas foi no Renascimento que Leonardo da Vinci, grande
precursor da antropometria, criou o Homem Vitruviano, desenho este
relacionado com a figura humana e que teve como base o Homem
padrdo Vitruviano (Figura 27). “Vitravio ja havia tentado ajustar as
proporgdes do corpo humano tal como um desenho similar ao de
Leonardo da Vinci, porém sem éxito. Foi apenas da Vinci que teve a
primazia de obter uma referéncia grafica dentro dos supostos padrdes
matematicos” (LELIS, 2015, pg. 33).

Figura 27: Homem Vitruviano por Leonardo da Vinci
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 16

O desenho do Homem Vitruviano mostra as medidas do corpo
em relagdo a proporg¢do humana (altura e largura), onde a figura de um
homem de bragos abertos, é colocada dentro de um circulo sobreposto
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a um quadrado, utilizados ambos como base da figura e as medidas
criadas equivalem simultaneamente a mesma propor¢do — o
comprimento dos bragos corresponde a altura do individuo (LELIS,
2015).

A combinac¢do das posi¢cSes dos bragos e pernas
formam quatro posturas diferentes. As posi¢cdes
com os bragos em cruz e os pés sdo inscritas no
guadrado e o umbigo da figura do homem é o
verdadeiro centro de gravidade e o Unico
elemento que permanece imével, uma vez que as
demais partes do corpo sdo passiveis de
movimento (LELIS, pg. 33, 2015).

Silva e Paschoarelli (2010) dizem ainda que:

A principal relevancia da a¢do de Leonardo ao
juntar o homem candnico do quadrado e da
circunferéncia, em seus centros geradores e
classicos em uma s6 figura, foi manter o homem
fixo em um lugar, girar ou articular seus membros
inferiores e superiores ainda conectados ao tronco
e, como é caracteristica dos precursores e
empreendedores, pensar diferente e alterar a
posicdo das formas, o quadrado e a circunferéncia,
neste caso, o que viria a ser um principio da
ergonomia, isto é, o posto de trabalho, o
ambiente, a roupa e as questdes periféricas
devem se adaptar ao homem, e ndo o homem a
eles (SILVA; PASCHOARELLI, 2010, pg. 13 e 14).

Depois de mais de 2000 anos em que Vitrivio comegou a
estudar a Antropometria, em meados do século XX, o arquiteto Charles-
Edouard Jeanneret, conhecido como Le Corbusier, volta a se interessar
pelo padrdo vitruviano e elaborou o Modulor. Para o arquiteto, o
Modulor auxiliaria na concepc¢do dos projetos de arquitetura, revendo
conceitos como racionalidade, funcionalidade, beleza e conforto. As
medidas do Modulor, tém como base a altura média dos policiais
ingleses, inicialmente a altura era de 1,75m, mas apds estudos e analises
essa medida passou para 1,83m. (PANERO; ZELNIK, 2014). A Figura 28
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demostra a concepc¢do e as propor¢des do Modulor, utilizados nesta
dissertagdo apenas como aporte tedrico.

Figura 28: Modulor por Le Corbusier
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Fonte: NEUFERT, 2013, pg. 30

Nota-se que para cada atividade que o homem realiza, existe
uma medida minima necessaria para que exerga tal fungdo de modo
adequado. Desde sentar até levantar a mdo para pegar algum objeto,
precisa-se de espagos proporcionais as medidas do corpo humano. Mas
além dos estudos ja realizados sobre a ergonomia, um tema merece
destaque, a Secdo Aurea. Ela é a base da antropometria e seu conceito
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é discutido por muitos autores hoje em dia. Boueri Filho (2008)
apresenta a ideia que trata a Secdo Aurea:

[...] ndo se pode tratar sobre dimensGes e
proporg¢des do corpo humano sem se reportar a
Antiguidade e sem referir, inicialmente, a Se¢do
Aurea, criada por Euclides, 300 anos a.C., que
estabeleceu a necessidade de pelo menos 3 retas
para determinar uma propor¢do, sendo a 3a reta
da proporgdo igual a soma das outras duas. Estas
propor¢des da Se¢do Aurea foram empregadas na
arquitetura antiga e medieval conscientemente. A
observacdo mais interessante sobre a Se¢do Aurea
é aquela que envolve o corpo humano, ou seja, as
relagbes que existem entre as distancias do
umbigo até a sola do pé, do umbigo até o ponto
mais alto da cabeca e a altura total (BOUERI FILHO,
2008, pg. 11).

A Secdo Aurea é considerada “muito superior a todas as
proporgodes. Inclusive experiéncias atuais indicam a preferéncia da maior
parte das pessoas pelas propor¢des mais préximas da razao média e
extrema de Euclides” (PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 17). Em 1948, Le
Corbusier escreve um livro com base na Sec3o Aurea.

Se uma linha horizontal for tragada através do
umbigo, trés medidas diferentes do corpo serdo
produzidas. Uma representa a estatura, ou a
distancia do topo da cabeca até o chdo, outra
representa a distancia do umbigo até o chdo,
enquanto a terceira representa a distancia do topo
da cabeca até o umbigo. Argumenta-se que se as
letras indicadas foram substituidas por medidas
reais, a razdo da estatura em relagdo a altura do
umbigo até o chdo geralmente se aproxima a
1,618 (PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 18).

A Figura 29 apresenta a relagdao do corpo humano com a Se¢ao
Aurea defendida por Euclides e Le Corbusier.
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 18

Abrahdo et al. (2009, pg. 89) descreve os objetivos da
Antropometria: “avaliar posturas e distancias no alcance de dispositivos
de controle e informacao; definir espacgos livres em torno do corpo;
identificar objetos ou elementos que impegam ou interfiram na
movimentacdo”. A antropometria auxilia a compreender melhor a
ergonomia em relagdo as dimensdes de cada parte do corpo humano,
possibilitando entender como se comporta em relagdo ao espago e o que
consegue através de seu movimento.

Existem trés maneiras de obter as medidas antropométricas, de
acordo com lida (2016, pg. 183) “esses tipos devem ser selecionados de
acordo com o objetivo a ser alcangado”. Ainda de acordo com o autor,
esses tipos sao:

Antropometria estdtica ou estrutural: a maior
parte das tabelas existentes é de antropometria
estatica. [...] as medi¢cdes sdo realizadas nos
segmentos corporais, entre pontos anatémicos
claramente identificados, com o corpo parado. Os
dados de antropometria  estatica  sdo
recomendados para dimensionar produtos e
locais de trabalho onde ocorrem apenas pequenos
movimentos corporais, como no caso do
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mobiliario em geral. Antropometria dindmica:
esta mede os alcances dos movimentos corporais.
[...] as medidas sdo feitas entre pontos
anatémicos, tomados com o sujeito realizando
algum movimento. [...] complementam os dados
da antropometria estatica e contribuem para
realizar projetos mais precisos. Antropometria
funcional: aplica-se principalmente quando ha
uma conjuncgao de diversos movimentos corporais
para a execugao de certas tarefas especificas,
como acionar uma manivela para fechar o vidro do
carro. [...] observa-se que cada parte do corpo ndo
se move isoladamente, mas ha uma conjugacgdo
entre  diversos  movimentos  executados
simultaneamente para se realizar uma funcdo.
(IIDA, 2016, pg. 183)

A Ergonomia Antropométrica tem como propdsito, auxiliar na
concepgado dos projetos de arquitetura. A Figura 30 aponta as principais
medidas para o profissional (arquiteto, engenheiro, designer de
produtos ou interiores) conseguir propor ambientes e mobilidrio de
modo que atenda as dimensdes minimas do corpo humano.
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Figura 30: Medidas corporais principais com base na Antropometria de
Panero e Zelnik
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 30

A unidade de medida durante muito tempo foram os membros
do corpo humano, tudo o que o homem projetava estava (e estd)
relacionado com as medidas do seu corpo. Muitas vezes as pessoas
passam a informacdo da dimensdo de alguma coisa (mobiliario, espaco)
utilizando como exemplo alguma parte do seu corpo: a mesa tem tantos
palmos da mao; o ambiente possui tantos passos. Com o surgimento da
unidade de medida (metro, centimetro, milimetro...), esse método de
medir passou a ser deixado de lado, e hoje, é preciso compreender
melhor o que cada medida significa e como se pode incorpora-la as
proporgdes do corpo humano (NEUFERT, 2013).
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[...] todos os que projetam devem conhecer a
razdo por que se adaptam certas medidas, que
parecem escolhidas ao acaso. Devem saber as
relagdes entre os membros de um homem e qual
é 0 espaco que necessita para se deslocar, para
trabalhar, para descansar em varias posigoes.
Devem conhecer o tamanho dos objetos,
utensilios, etc., que o homem usa, para poder
determinar as dimensdes convenientes dos
moveis ou das pegas destinadas a conté-los.
Devem conhecer o espa¢o que o homem necessita
entre os varios moveis, na cozinha, na sala de
jantar, no escritério, para trabalhar com
comodidade e sem espacos desperdicados.
Devem conhecer a melhor colocacdo desses
mdveis, para permitir que o homem, tanto em
casa como no escritério, trabalhe com gosto e
eficiéncia ou repouse convenientemente.
Finalmente, devem conhecer as dimensGes dos
espacos minimos que o homem utiliza
diariamente, [...] visto que a sua compreensdo
contribui para criar uma nogao correta de escala e
auxiliar, [...] a encontrar as dimensdes
convenientes para muitos casos (NEUFERT, 2013,
pg. 18) Grifos do autor.

Tem-se dois meios de se estudar a Antropometria: 12) basear-
se nas medidas em que o ser humano se desenvolve quando em
movimento; 22) basear-se nas medidas em que o ser humano se
encontra quando estd em repouso. Precisa-se descobrir essas medidas
nesses dois momentos, pois tém-se varidveis constantes durante o dia-
a-dia na realizagdo das atividades (o ser humano pode trabalhar sentado
em um determinado momento e em pé em outro, com isso ha uma
diferenca de area que é necessdrio para ele executar a fungao nestes
dois instantes) (IIDA, 2016).

Ndo ha como prever a média de tamanhos do ser humano,
muitos estudiosos ja confirmaram que a hipdtese de existir o “homem
mediano” é utdpica. O que existe é a pressuposicdo de um termo
mediano para altura, peso. “Portanto, o conceito do homem “mediano”
esta fundamentalmente incorreto, porque ndo existe tal criatura. Para

serem eficientes, os locais de trabalho devem ser projetados de acordo
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com a gama de medidas do corpo humano” (PANERO; ZELNIK, 2014, pg.
38).

Dessa forma, o chamado “homem médio” nao
existe e uma vez que determinado projeto é criado
para acomodar dados médios, certamente grande
parte do grupo usuario sofrerd consequéncias, ja
que possivelmente deverd adaptar-se as
dimensdes, ndo utilizando o ambiente, portanto,
de maneira plena. Em razdo da variedade dos
elementos como idade, género, raga, bem como
fatores socioeconOmicos, demais condigdes
fisicas, entre outros, a variagdo das dimensdes
humanas é notdria. Neste sentido, os valores
médios de referéncia, nem sempre proporcionam
a mais eficaz aplicagdo. Ademais, os profissionais
envolvidos muitas vezes ndo possuem o
conhecimento da terminologia mais adequada,
dados antropométricos, além de informagdes
disponiveis em geral (LELIS, 2015, pg. 51).

As proporgdes antropométricas sdao formadas por valores
denominados percentis. Para chegar a uma tabela de percentis, é
preciso separar um grupo de individuos em 100 categorias. Essas
categorias sao relativas aos percentis que cada individuo tem. Ex.: as
mulheres mais altas, tem o percentil em torno do percentil 99, o que
significa que 99% da populagdo feminina é mais baixa que elas. A
classificacdo dos percentis, se da através de uma curva simétrica em
forma de sino, denominada Curva de Gauss. Ela demonstra que a maior
parte dos pesquisados estdo localizados no meio desta curva. Os
percentis estdo relacionados somente uma dimensdo do corpo humano
(IIDA, 2016).

As Tabelas 11, 12 e 13 apresentam as tabelas de percentis
relacionadas: a estatura, a largura de cotovelo a cotovelo, as dimensdes
corporais funcionais de adultos do sexo masculino e feminino. Nota-se a
variacdo de medidas em relacdo a um determinado grupo de pessoas,
destacando assim, as diferengas considerdveis que as medidas
antropométricas podem ter.
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Tabela 11: Tabela do percentil relacionada a estatura de adultos do sexo
masculino e feminino.

Estatura de adultos do sexo masculino e feminino, em centimetros (cm), por idade, sexo e percentis.

B 18279 | 18324 | 252334 | 35244 | 45354 | 55264 | 65374 | 75379
(total) (idade) | (idade) | (idade) | (idade) | (idade) | (idade) | (idade)

99 Homens 189,5 190,0 193,0 188,2 188,0 186,7 182,9 184,4
Mulheres | 174,8 176,0 175,3 175,3 174,5 174,5 170,2 173,2

95 Homens 184,9 185,7 187,5 184,2 184,7 183,4 180,1 179,1
Mulheres | 170,4 172,5 170,9 170,7 170,7 169,2 166,4 164,8

9 O Homens 182,4 183,9 184,7 182,1 182,1 180,3 178,3 178,5
Mulheres | 168,7 169,7 169,2 169,2 167,9 166,6 164,3 163,8

80 Homens 179,3 180,1 181,4 179,6 179,1 177,3 175,0 173,0
Mulheres | 165,44 167,4 166,9 166,4 164,6 163,3 161,8 161,5

7 O Homens 177,0 178,1 179,1 177,8 176,5 174,8 173,5 170,2
Mulheres | 163,6 165,1 164,8 164,3 162,8 161,5 159,5 159,5

60 Homens 174,8 176,0 177,3 175,8 174,8 173,5 171,5 168,2
Mulheres | 161,8 163,8 163,6 162,8 161,0 159,8 157,7 158,2

5 O Homens 173,5 174,2 175,3 174,2 173,5 171,7 169,7 168,1
Mulheres | 159,8 162,3 161,8 161,0 159,5 158,2 156,5 157,0

40 Homens 171,7 172,5 173,7 173,0 172,0 169,7 168,1 165,1
Mulheres | 1585 160,0 159,8 159,5 158,2 157,0 155,2 155,7

30 Homens 169,7 170,4 172,0 170,9 169,9 167,6 166,4 163,1
Mulheres | 157,0 158,2 158,5 158,0 156,7 155,7 152,9 152,7

2 O Homens 167,6 168,9 169,7 168,7 167,9 164,3 164,6 160,8
Mulheres | 155,2 156,5 157,0 156,0 154,7 153,9 151,1 149,9

10 Homens 163,8 166,1 166,4 165,6 164,6 161,8 162,8 157,5
Mulheres | 151,9 154,2 153,9 153,4 151,9 150,9 148,1 145,5

5 Homens 161,5 163,3 163,6 163,1 162,6 159,8 159,3 155,7
Mulheres | 149,9 152,4 151,6 151,4 150,1 148,3 146,1 140,5

1 Homens 156,7 159,0 159,0 158,2 158,2 155,4 154,4 146,6
Mulheres | 1450 148,3 147,6 146,3 1455 142,2 141,7 118,9

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 86

Editado pela autora
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Tabela 12: Tabela do percentil relacionada a largura de cotovelo a
cotovelo de adultos do sexo masculino e feminino.

Largura cotovelo a cotovelo de adultos, sexo masculino e feminino, em centimetros (cm),
por idade, sexo e percentis.

18379 | 18224 | 25a34 | 35344 | 45254 | 55a64 | 65374 | 75279
(total) (idade) | (idade) | (idade) | (idade) | (idade) ! (idade) ! (idade)

99 Homens 54,4 52,8 54,4 54,6 55,4 55,9 53,3 52,6
Mulheres 53,8 50,8 52,3 54,6 55,1 55,4 52,8 50,3

95 Homens 50,5 49,3 50,0 50,8 50,8 50,8 50,5 49,5 |
Mulheres | 40,9 42,9 46,5 49,0 50,0 51,3 50,0 48,5
9 0 Homens 48,3 46,2 47,8 48,8 48,8 49,0 49,0 47,5
Mulheres | 46,5 40,6 43,9 46,2 47,5 49,0 47,8 46,0
80 Homens 46,0 43,7 45,2 46,5 46,7 46,5 47,0 45,2
Mulheres | 43,4 38,4 40,1 42,9 44,7 46,2 45,5 44,5
70 Homens 44,5 41,9 43,9 45,0 45,2 45,0 45,2 434
Mulheres | 41,4 37,1 38,6 40,6 42,7 44,2 44,2 42,9
60 Homens 43,2 40,4 42,7 43,7 43,9 43,7 43,9 424
Mulheres 39,6 36,1 37,3 39,4 40,6 42,7 42,9 41,4
5 0 Homens 419 39,1 414 424 42,7 42,4 42,7 41,7
Mulheres 38,4 35,1 36,1 37,8 39,4 41,4 4,7 39,9
40 Homens 40,6 38,1 40,4 41,1 414 40,9 414 40,6
Mulheres 37,1 34,0 35,1 36,8 38,4 40,1 40,6 38,9
30 Homens 39,4 36,8 39,1 40,4 40,4 39,6 40,4 39,4
Mulheres | 35,8 33,3 34,3 35,8 37,1 38,6 39,4 37,3
20 Homens 38,1 35,8 38,1 38,9 38,9 38,6 38,9 37,8
Mulheres | 34,3 32,0 33,3 34,5 35,8 37,3 37,8 36,1
10 Homens 36,1 34,0 36,1 37,1 37,1 36,8 37,1 36,3
Mulheres | 32,8 30,7 31,8 33,3 33,8 35,6 36,1 34,3
5 Homens 34,8 33,3 34,8 35,8 35,8 35,8 35,6 35,6
Mulheres | 31,2 29,7 31,0 31,8 32,3 34,0 34,8 33,3
1 Homens 33,0 31,2 33,3 33,3 33,5 33,5 33,5 31,5
Mulheres 29,0 27,9 29,0 29,7 29,5 31,2 31,5 31,2

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 86
Editado pela autora
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Tabela 13: Tabela do percentil das dimensdes corporais de adultos do sexo
masculino e feminino

Dimensdes corporais funcionais de adultos, sexo masculino e feminino, em centimetros (cm)
por idade, sexo e percentis.

A{cm) B (cm) C(cm) D{cm) E (cm) F{cm)
9 5 Homens 97,3 1171 1311 88,9 86,4 2248
Mulheres 92,2 1245 1247 80,5 96,5 2134
5 Homens 82,3 100,1 149,9 75,4 73,7 1951
Mulheres 75,9 86,4 140,2 67,6 68,6 185,2
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 100
Editado pela autora

Com essas tabelas, é possivel comecar a ter embasamento sobre
as medidas corporais minimas necessarias para ser adotadas na
concepgdo dos projetos habitacionais. Por meio destas medidas, o
projetista consegue dispor o mobilidrio de forma mais adequada e
coerente, utilizando sempre as medidas antropométricas.

Medir pessoas ndo é um processo facil, pois as dimensGes de
cada ser humano variam de acordo com o sexo, idade, nacionalidade e
difere muito o modo como é feita a medicdo (conforme mostram as
Tabelas 11, 12 e 13). E preciso primeiramente ver se o individuo esta
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com roupa, com sapato de salto, ereto ou com postura relaxada, etc.
(IIDA, 2016). A Figura 31 traz um exemplo da diferenca de medidas,
comparando dois homens de nacionalidades divergentes,
demonstrando o que a ergonomia apresenta em geral sobre o assunto.

Figura 31: Comparagdo da diferenca da estatura de dois homens de
nacionalidade diferentes.
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Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 25

“Ainda ndo existem medidas abrangentes e confidveis da
populagdo brasileira. Entretanto, diversos levantamentos ja foram
realizados, quase sempre restritos a determinadas regiGes e ocupacgdes
profissionais” (IIDA, 2016, pg. 211). Ainda ndo é possivel obter uma
média de valores relacionados as dimens&es do corpo brasileiro, pois por
estarmos em um pais onde existem indmeras etnias, as diferencas de
tamanhos entre a populagao sdo diferenciadas. Para se ter uma melhor
precisdo em relacdo e encontrar uma média, recomenda-se realizar
medi¢des com um determinado grupo de mesma etnia. Hd estudos
relacionados a diferenca de medidas brasileiras e estrangeiras. As
medidas do povo brasileiro sdo menores comparado ao povo
estrangeiro, o percentual da diferenga fica em torno de 4% (IIDA, 2016).
Lembrando que o brasileiro atual é quase todo fruto de miscigenacéo de
diferentes etnias estrangeiras e locais, com exce¢ao dos indigenas.

Ha uma enorme variedade de medidas corporais, elas podem

estar relacionadas com varios quesitos, etnia, alimentacdo, praticas
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esportivas, etc. (IIDA, 2016). A Figura 32 mostra a propor¢do corporal de
determinadas etnias, comprovando aqui a diferenca de medidas acima
relatadas.

Figura 32: Proporgdo corporal de um grupo de etnias
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Fonte: IIDA, 2016, pg. 194

A Tabela 14 apresenta os dados do Censo do IBGE referentes a
altura média (cm) e o peso médio (cm) de um determinado grupo de
brasileiros, em relacdo a um grupo de idades e sexo. E possivel constatar
a dificuldade em descobrir a média do homem brasileiro. Observa-se na
tabela que entre os 20 e 24 anos de idade encontra-se o apice das
medidas levantadas em relagdo a altura.

Tabela 14: Média da altura e peso da populacdo brasileira

. Altura média (cm) Peso médio (kg)

Grupos de idade Homens Mulheres Homens Mulheres
Menos de 1 ano 67,0 66,0 8,1 7,5

1ano 81,5 81,3 11,5 10,9

2 anos 92,0 90,8 13,9 13,5

3 anos 98,9 98,3 16,0 15,4

4 anos 106,2 105,3 18,0 17,6

5 anos 112,0 112,0 19,9 19,6

6 anos 118,3 118,5 22,2 22,2
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7 anos 124,9 123,3 25,1 24,9

8 anos 129,7 129,4 27,7 27,7

9 anos 135,2 135,0 31,6 31,7
10 anos 139,9 140,4 33,4 34,3
11 anos 143,6 147,5 36,8 39,5
12 anos 151,0 153,0 42,0 44,2
13 anos 157,5 157,0 47,4 47,9
14 anos 164,1 159,1 52,3 50,0
15 anos 167,8 160,0 57,0 52,6
16 anos 170,0 160,3 60,1 53,3
17 anos 171,8 160,5 63,1 54,1
18 anos 172,6 161,1 65,3 55,4
19 anos 172,0 161,2 65,9 56,2
20a 24 anos - 173,0 161,1 69,4 57,8

Apice da altura

25 a 29 anos 173,0 160,7 72,7 60,5
30 a 34 anos 171,6 160,0 74,2 62,0
35 a 44 anos 171,0 159,4 74,6 63,8
45 a 54 anos 169,9 158,3 74,6 65,1
55 a 64 anos 168,2 156,6 73,1 65,3
65 a 74 anos 166,9 155,0 70,3 63,4

Fonte: CENSO IBGE (2010)
Editado pela autora

O corpo humano quando inserido em um determinado
ambiente, além do seu tamanho natural, necessita de um “espaco extra”
para conseguir realizar qualquer atividade dentro deste local. Esse
espaco é determinado de “zona de toque” (Figura 33). “[...] baseada em
uma elipse da zona de amortecimento com o eixo menor relativo a
profundidade do corpo e o eixo maior relativo a largura do ombro,
permitindo uma &drea com uma organizacdo em fila de 0,29m?, por
pessoa” (PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 41).

Além da zona de toque é necessario ter um local para o ser
humano realizar cada movimento, exercicio ou agao, este é denominado
de Espaco de Atividades. “O Espago de Atividades é a superficie
necessaria e suficiente para que uma pessoa possa desenvolver
qualquer atividade sem interferéncia ou restricdo provocada por
mobilidrio, equipamentos e/ou componentes do edificio” (BOUERI,
2008, pg. 7). Toda atividade do ser humano necessita de um espago
fisico, onde este determinard como serd realizada tal acgdo. A
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funcionalidade de cada ambiente auxilia na composicao e na realizagdo
desse processo diariamente.

Especificamente em relagdo ao ambiente
construido, a falta e/ou insuficiéncia de
dimensdes condizentes ao corpo humano pode
afetar negativamente o uso do ambiente, bem
como diminuir o conforto dos usuarios. Neste
sentido, em projetos habitacionais, a ergonomia
relacionada aos aspectos antropodindmicos
propicia um processo de retroalimentacdo dos
projetos arquitetdnicos, ao se levar em
consideragdo as necessidades dos usudrios e
consequentemente a melhoria da qualidade de
vida concernente a moradia (LELIS, 2015, pg. 28).

Figura 33: Imagem da "zona de toque" do ser humano

457 €m
ELIPSE CORPORAL

ELIPSE CORPORAL

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 41

Por isso em muitos livros de ergonomia ou de interiores, ha a
expressao que para uma pessoa passar livremente, sem barreiras e sem
esforgo, por um determinado local ela precisa de um espago minimo de
61cm (determinado como largura de ombro a ombro). Obtém-se aqui a
primeira base dimensional da pesquisa, pois com ela determina-se o
espaco minimo necessario para circulagdo entre as pecas de mobiliario
e/ou estrutura fisica de um local.

Além do movimento normal de passagem, é preciso pensar que
o ser humano necessita de um espago a mais em alguns momentos. E o
caso dainclinagdo que o corpo realiza para pegar algum objeto, distante
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da zona de alcance. Esse movimento permite explorar mais o plano
vertical, ampliando assim o campo de visdo, ou seja, a visibilidade é
beneficiada quando o homem se apropria de todas as possibilidades
ocasionadas pelo movimento do seu corpo (PANERO; ZELNIK, 2014). A
Figura 34 mostra a possibilidade de alcance quando o homem inclina o
corpo para pegar um objeto.

Figura 34: Ac¢do ocasionada pelo inclinar do corpo humano

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 41

A antropometria auxilia também na compreensdo dos espagos
necessarios para cada ambiente, em algumas vezes ndo basta ter 61cm
de passagem direta, pois ha mais condicionantes que alteram a
concepgdo de cada cbmodo em uma casa. Muitas residéncias possuem
idosos, pessoas com deficiéncia, etc., e para que eles também possam
usufruir do seu lar da mesma forma que os demais usuarios, o projetista
precisa prever e propor espac¢os para circulacdo que auxiliem essas
pessoas no dia-a-dia.

Neste caso, alguns equipamentos e agdes precisam de atengdo
em relagdo ao espaco de circulagdo, sdo eles: cadeira de rodas, espagos
para manobra e giro da cadeira de rodas, uso de muletas, andadores,
bengalas e cdes-guias (os Anexos de 01 ao 05 apresentam o desenho
com o espago minimo para cada item acima relatado).

Conforme Panero e Zelnik (2014) ndo existe uma medida padréo
ou essencial para este grupo de pessoas, pois existem varias
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condicionantes que envolvem essas medidas e é preciso interpretar e
aplicar os dados levantados de modo a incluir da melhor forma esse
grupo de pessoas nas habitagGes.

N3o existem, em grande escala, dados sobre a
antropometria de usuarios de cadeira de rodas.
Tal estudo encontra inumeras dificuldades, tendo
em vista as varidveis envolvidas: os tipos de
deficiéncia, os membros afetados [...], portanto
considerou-se que a gama de movimentos seria
proxima daquela de pessoas normais, em
situagdes em que a mobilidade do membro ndo
tivesse sido afetada. Entretanto, na determinagao
do alcance, espacgo livre e outras dimensdes, é
importante que o individuo e sua cadeira sejam
vistos como um todo. Isso requer um certo
conhecimento da anatomia da propria cadeira.
(PANERO; ZELNIK, 2009, pg. 50)

E é apds compreender as dimensdes do corpo humano e o papel
de cada uma, que o projetista terd respaldo para propor ambientes
propicios para morar, pois cada comodo estard de acordo com os
requisitos minimos necessarios. Com isso, ndo haverd mais a
possibilidade de projetar ambientes propondo circulagbes ou até
mesmo dimensionamento do mobilidrio na base do “olhémetro”.

Boueri (2007) expGe que a area minima de um ambiente pode
ser “obtida pelos espacos de atividades arranjados espacialmente, de
modo que as condi¢Oes de uso, acesso e articulacdo entre mobiliario,
equipamentos, sejam adequadas as fun¢des que podem ser executadas
naquele lugar” (BOUERI, 2007, pg. 7).

Quando se fala do mobiliario, alguns itens devem ser levados
em consideragdo para que o usuario consiga utilizar o mesmo na
realizacdo das atividades domésticas. Mas, na maioria da mobilia
encontrada em residéncias de habita¢do social, através de visita in loco,
percebeu-se que o mobilidrio ndo é compativel com a dimensdo do
ambiente. De modo a compreender como sao compostos os ambientes
por meio da disposicdo do mobilidrio de acordo com a antropometria,
buscou-se referéncias de autores que relatam a necessidade de incluir
as medidas antropométricas na concepgao dos projetos habitacionais.

Para tal, serdo relatados abaixo, as dimensdes do mobilidario minimo de
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cada ambiente de uma residéncia de HIS (sala de estar, sala de jantar,
dormitérios, banheiro, cozinha e area de servico, descritos nas Tabelas 8
e 9), de acordo com os autores pesquisados e o valor que sera optado
para a realizacdo da pesquisa.

SALA DE ESTAR

Na sala de estar é onde acontece a troca de afeto, as conversas
de familia, as trocas de experiéncias, o lazer, o entretenimento, onde se
recebem as visitas, enfim, é onde a familia passa a maior parte do tempo.
Nela encontramos o seguinte mobilidrio: sofa (com 3 ou 2 lugares),
poltrona, estante ou rack para TV e em alguns casos mesa de centro. A
Tabela 15 apresenta a dimensdo de cada mobiliario.

Tabela 15: Dimensdo do mobilidrio para a Sala de Estar

o DIMENSAO VALOR UTILIZADO
MOBILIARIO (medidas em m) AUTOR NA PESQUISA
0,70x 1,64 PALERMO
Sofa 3 lugares 0,95x 22,0 PEDRO 0,70x 1,64
0,70x 1,70 BOUERI
0,70x 1,24 PALERMO
Sofa 2 lugares 0,95 x 1,80 PEDRO 0,70x 1,24
0,70x 1,20 BOUERI
Poltrona com 0,62x0,73 PALERMO
0,75 x 0,85 PEDRO 0,62x0,73
brago
0,70 x 0,80 BOUERI
0,40 x 0,80 PALERMO
Rack para TV NC PEDRO 0,50 x 0,80
0,50 x 0,80 BOUERI
0,355 x 0,735 PALERMO
Mesa de centro NC PEDRO 0,355 x 0,735
NC BOUERI

Unidade: metros | NC: ndo consta
Fonte: PALERMO (2009); PEDRO (2011); BOUERI (2008).
Editado pela autora.

SALA DE JANTAR

Nos tempos antigos, este ambiente era considerado o mais
importante de uma residéncia e costumava possuir grandes dimensoes.
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Hoje em dia, além do espaco destinado para realizar as refei¢cdes, podem
ser realizadas varias atividades (estudo das criangas, home office...). Um
fato que deve ser levado em consideragdo quando se projeta uma sala
de jantar é o espag¢o necessario para que a refeicdo seja realizada da
melhor forma possivel (espacamento entre cadeira e parede/
mobiliario). Dependendo do numero de habitantes as cadeiras podem
variar de tamanho e dimensdes. As mesas mais utilizadas nas habitacdes
sociais sdo as que dispOe de 6 e 4 lugares. A Tabela 16 apresenta a
dimensdo de cada mobiliario.

Tabela 16: Dimensdo do mobilidrio para a Sala de Jantar

- VALORES
MOBILIARIO (m':::’('ii':seﬁ?m) AUTOR UTILIZADOS
NA PESQUISA
| 0,90 x 1,38 PALERMO
Me(zapr::::ag;; ar 0,90 x 1,60 PEDRO 0,90 x 1,38
0,80 x 1,50 BOUERI
Viesa quadrada 0,80 x 0,80 PALERMO
(4 assons) 0,90 x 0,90 PEDRO 0,80 x 0,80
1,00 x 1,00 BOUERI
. NC PALERMO
'V('f:e‘;!g:;r 70,90 PEDRO @ 1,00
@ 1,00 BOUERI

Unidade: metros | NC: ndo consta
Fonte: PALERMO (2009); PEDRO (2011); BOUERI (2008).
Editado pela autora.

DORMITORIO

Espago destinado ao descanso, repouso, receber amigos,
estudar, etc., deve ser o ambiente mais acolhedor e que proporcione
privacidade e conforto. O mobilidrio que ocupa este espa¢o é: cama
(casal e/ou solteiro), guarda roupa, criado mudo e as vezes
escrivaninhas. Nestes ambientes a grande preocupagdo estda na
disposicdo das camas, o questionamento fica em torno do espacgo
suficiente para circulagdo entre elas e entre o guarda-roupa
(considerando a abertura total de portas e gavetas) e se existe um
espaco suficiente para a arrumacgao das camas. A Tabela 17 apresenta a
dimensdo do mobilidrio.
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Tabela 17: Dimensdo do mobilidrio para os dormitdrios
~ VALORES
MOBILIARIO (mzz;;/:;l:iﬁ]om) AUTOR UTILIZADOS
NA PESQUISA
1,445 x 1,975 PALERMO
Cama casal 1,60 x 2,00 PEDRO 1,40x 2,00
1,40 x 2,00 BOUERI
0,945 x 2,06 PALERMO
Cama solteiro 0,90 x 2,00 PEDRO 0,80 x 2,00
0,80 x 2,00 BOUERI
0,44 x 0,30 PALERMO
Criado-mudo 0,40x 0,45 PEDRO 0,50 x 0,50
0,50 x 0,50 BOUERI
Guarda-roupa 0,475 x 1,65 PALERMO
(6 portas) NC PEDRO 0,55 x 1,60
0,55x 1,60 BOUERI
Guarda-roupa 0,48 x1,10 PALERMO
(4 portas) 0,60x 1,20 PEDRO 0,48x 1,10
NC BOUERI
0,45 x 0,93 PALERMO
Escrivaninha 0,50x 0,80 PEDRO 0,60 x 0,80
0,60 x 0,80 BOUERI

Unidade: metros | NC: ndo consta

Fonte: PALERMO (2009); PEDRO (2011); BOUERI (2008).
Editado pela autora.

BANHEIRO

Menor ambiente da residéncia, o banheiro é o local onde a falta
da ergonomia antropométrica pode ser vista nitidamente. Isto se deve
as pequenas dimensdes utilizadas na concepcdo do espaco e a
localizagdo inadequada do mobilidrio. Os equipamentos minimos
necessarios sdo: pia (de coluna ou com gabinete), vaso sanitario (com ou
sem caixa acoplada), chuveiro (com ou sem box). A Tabela 18 apresenta
a dimensdo do mobilidrio.
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Tabela 18: Dimensdo do mobilidrio para o banheiro

R VALORES
MOBILIARIO (mzmi':seﬁqom) AUTOR UTILIZADOS
NA PESQUISA
0,80 x 1,00 PALERMO (2009)
Box 0,70 x 0,80 PEDRO (2011) 0,80 x 1,00
NC BOUERI (2008)
Lavatério com 0,405 x 0,49 PALERMO (2009)
coluna 0,50 x 0,60 PEDRO (2011) | 0,405 x 0,49
NC BOUERI (2008)
Vaso sanitirio com |0:399x0,635 | PALERMO (2009)
caixa acoplada 0,40 x 0,65 PEDRO (2011) | 0,399 x 0,635
NC BOUERI (2008)
Vaso sanitério sem 0,48 x 0,55 PALERMO (2009)
caixa acoplada 0,40 x 0,55 PEDRO (2011) 0,48 x 0,55
NC BOUERI (2008)

Unidade: metros | NC: ndo consta

Fonte: PALERMO (2009); PEDRO (2011); BOUERI (2008).
Editado pela autora.

COZINHA

Classificada como um dos ambientes mais importantes de uma
residéncia, a cozinha proporciona a integragao da familia, redne amigos,
e é aonde acontece a preparacio das refeices. E preciso propor uma
cozinha funcional, que proporcione boa circulagao entre ambiente e
equipamentos. Para isso a disposicdo de todo mobilidrio precisa ser
adequada, permitindo que o ser humano consiga manusear cada
equipamento, pegar algum item em um local alto, e ter a visibilidade
(altura dos olhos) de todos os itens dispostos na cozinha (méveis
aéreos). Tem como mobilidrio minimo: pia, gabinete para pia, movel
aéreo, balcdo para armazenamento, geladeira, micro-ondas e fogdo. A
Tabela 19 apresenta a dimensdo do mobiliario.

Tabela 19: Dimensdo do mobilidrio para a cozinha

" VALORES
MOBILIARIO (m:::,tliitlselr\nom) AUTOR UTILIZADOS
NA PESQUISA
~ . 0,49 x 1,20 PALERMO
Balcdo com pia NG PEDRO 0,60 x 1,20
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0,60x 1,20 BOUERI
0,58 (C) PALERMO
Fogdo 0,60 x 0,60 PEDRO 0,60 x 0,60
0,60 x 0,60 BOUERI
NC PALERMO
Micro-ondas NC PEDRO NC
NC BOUERI
0,65 (C) PALERMO
Geladeira 0,60 x 0,60 PEDRO 0,70x 0,70
0,70x0,70 BOUERI
0,32x0,80 PALERMO
Armadrio aéreo NC PEDRO 0,32 x 0,80
NC BOUERI
0,52x0,70 PALERMO
Balcdo 2 portas 0,30 x 0,60 PEDRO 0,52x0,70
NC BOUERI

Unidade: metros | NC: ndo consta | C: comprimento do mobilidrio

Fonte: PALERMO (2009); PEDRO (2011); BOUERI (2008).
Editado pela autora.

AREA DE SERVICO

O ambiente mais “escondido” de uma residéncia, a area de
servigo é o local onde sdo realizadas as atividades de lavar e passar as
roupas. Em algumas habitacGes sociais, a area de servico fica do lado de
dificultando o acesso e o manuseio dos
equipamentos. O mobilidrio minimo necessario neste ambiente é:
tanque, maquina de lavar, tdbua de passar e varal. A Tabela 20 apresenta
a dimensdo do mobiliario.

fora da residéncia,

Tabela 20: Dimensdo do mobilidrio para a cozinha

~ VALORES
MOBILIARIO (ml:e?:'i':lcleaI:iﬁom) AUTOR UTILIZADOS
NA PESQUISA
0,515x0,57 PALERMO
Tanque 0,55 x 0,60 PEDRO 0,515 x 0,57
NC BOUERI
0,51 (C) PALERMO
Madquina de lavar 0,60 x 0,60 PEDRO 0,60 x 0,60
NC BOUERI
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‘bua d 0,36 x 1,06 PALERMO
Tabua de passar 0,40 x 1,45 PEDRO 0,36 x 1,06
com armario NC BOUERI
0,42 x 1,00 PALERMO
Varal suspenso 0,45 x 0,90 PEDRO 0,42 x 1,00
NC BOUERI

Unidade: metros |NC: ndo consta | C: comprimento do mobilidrio
Fonte: PALERMO (2009); PEDRO (2011); BOUERI (2008).
Editado pela autora.

Apresentou-se aqui, a segunda base primordial para a pesquisa:
a dimensdo do mobilidrio minimo necessdrio em uma Habitacdo de
Interesse Social.

Deve-se cuidar com as dimensdes de cada ambiente, e como
ndao se sabe a propor¢dao média do homem, ha a probabilidade de
ocorrer o uso de uma medida minima, inadequada em alguns casos. Por
isso a necessidade em pesquisar mais sobre a antropometria,
comparando isso, ao tamanho que os ambientes internos possuem (com
destaque para as habita¢des) e as atividades que os usudrios realizam
diariamente.

Cabe ressaltar que o mobilidrio pode sofrer alteragdes ao longo
dos anos devido as necessidades de cada morador. Criangas recém-
nascidas passam a ocupar um espago menor na residéncia, com o passar
do tempo, necessitam de mais espaco, devido ao novo tamanho da cama
(que antes era um berco), espago para brinquedos, brincadeiras,
estudos, etc. Na fase adulta os espacos e as necessidades aumentam, e
com elas, surge a preocupagdo em continuar a desfrutar do conforto,
comodidade e seguranga, no mesmo lar, pois em muitos casos, é onde
aquele morador nasceu. E na velhice, o mesmo necessitara de um lugar
que o acolha e o ajude a passar os anos finais de sua vida, para isso, é
fundamental que os espacos de circulacdo estejam condizentes com
cada fase da vida do ser humano.

Além dos idosos, o projetista deve pensar em propor ambientes
gue incluam as pessoas com mobilidade reduzida, pessoas com
deficiéncia, dentre outros. Para isso, é preciso se atentar aos requisitos
gue esse grupo de pessoas necessita para transitar em suas residéncias,
escritdrios, pragas, etc., com a maior facilidade possivel. E indispensavel
gue todos os responsaveis pelas propostas, projetos e execugdo,
estudem a norma que regula a Acessibilidade, que é a NBR 9050-2015 —
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Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos. E apds, adequar todos os projetos de tal modo que os usuarios
também se sintam amparados.

Para complementar as informagGes sobre os espagos minimos
de uso e circulagdo necessarios para realizar cada atividade doméstica,
a Tabela 21 apresenta as dimensdes adotadas pelos autores que
estudam a antropometria e quais requisitos serdo abordados na

pesquisa.

Tabela 21: Dimensdes dos espacos livres de circulagdo para uso do

mobilidrio
MO'bI|IarIO/ AUTORES
Equipamento
*Dimensoes VALORES
do espago das PANERO UTILIZADOS
atividades / NEUFERT Julius; BOUERI PALERMO NA
Espacos livres Ernst. ZELNIK Jorge Carolina PESQUISA
em frente ao Martin
mobilidrio
Sala de Estar
Sofé de 3
0,40 - 0,55 -
lugares com 0,45 0,45 0,70 0,625 0,625
brago
Sofa de 2
0,40 — 0,55 -
lugares com 0,45 0,45 0,70 0,625 0,625
brago
Poltrona com 0,40 - 0,55 —
braco 0,45 0,45 0,70 0,625 0,625
Sofé de 3
0,40 - 0,55 -
lugares sem 0,45 0,45 0,70 0,625 0,625
braco
Sofé de 2
0,40 - 0,55 -
lugares sem NC 0,45 0,70 0,625 0,625
braco
Poltrona sem 0,40 - 0,55 —
braco NC 0,45 0,70 0,625 0,625
Estante | 0.55—
Armario para NC NC ! 0,625 0,625
0,70
TV
Mesa de 0,50 -
Centro 0,45 0,40 0,70 0,625 0,625
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Sala de Jantar

Mesa
0,45 - 0,76 — 0,60 -
redonda | 4 0,50 0,91 0,75 NC 0,60
pessoas
Mesa
0,45 - 0,91 - 0,60 -
quadrada | 4 0,50 105 0,75 0.88 0,60
pessoas
Mesa
0,45 - 0,75 - 0,60 -
quadrada | 6 0,50 0,90 0,75 NC 0,60
pessoas
Mesa
0,45 - 0,91 - 0,60 -
retangular | 0,50 106 0,75 NC 0,60
4 pessoas
Mesa
0,45 - 0,60 -
retangular | 0,50 NC 0,75 0,96 0,60
6 pessoas
Dormitdrios
Cama de 0,66 — 0,50 — 0,40 -
0,61 ! ! ! 0,625
casal 0,76 0,70 0,625
Camas de 0,66 — 0,50 —
solteiro 0,61 0,76 0,70 0,625 gees
Guarda- 0,86 — 0,80 —
1 ! ! 2 2
roupa 09 091 | 120 | 0% 0,625
. 0,50 -
Criado-mudo NC NC 0,625 0,625
0,70
. . 0,45 - 0,60 -
Escrivaninha NC 0,61 0,75 0,855 0,625
Banheiro
Lavatorio 0,55 045 | 980~ 0,625 0,625
sem coluna 0,80
Lavatdrio 0,60 —
com Bancada NC 0,45 0,80 NC iy
Vaso
sanitario sem | o 045 | %80~ 1 4605 0,625
caixa 0,70
acoplada
Vaso
sanitario com -, 5, 045 80 5625 0,625
caixa 0,70
acoplada
Box 0,60 —
quadrado 0,70 0,76 0,90 0,90 0,90

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




Box 0,60 - 0,80 -
retangular 0,70 0,76 0,90 1,00 b
Cozinha
) 1,10 - 0,45— | 0,40-
Pia 140 1,00 0,60 0,90 0,90
o 1,00 -
Fogao 1,10 1,00 1,20 0,90 0,90
. 0,70 -
Geladeira NC 1,00 1,00 0,84 0,84
Armario NC 100 920~ NC 0,60
aéreo 0,60
. 0,50 -
Gabinete 1,40 1,20 0,60 0,90 0,90
Apoio 045- 091 - 0,60-
Refeigdo 2 0,50 1,06 0,75 0,90 0,90
pessoas
Area de Servigo
0,60 -
Tanque NC NC 0,80 0,625 0,625
Mdquina de 0,40 —
Lavar 1,10 NC 0,60 0,625 0,625
0,50 -
Bancada NC NC 0,60 NC 0,60
Tdbua de 1,00 NC 0.50= "1 465 0,625
passar roupa 0,60

NC: Nada Consta | Unidade: Metros

Fonte: BOUERI, 2014, pg. 5 -7 e PALERMO, 2009, pg. 62 - 70

Editado pela autora

Com os dados apresentados na tabela acima tem-se o terceiro
grupo de dados relevantes para a pesquisa: espago de circulagdo e uso

do mobiliario nas habitag¢des sociais.

Entretanto, o arquiteto nao precisa ser um expert em anatomia
humana para poder projetar, basta apenas ter conhecimento sobre as
dimensdes do corpo humano, suas potencialidades e quais movimentos
realizam, pois é através destes fatores, que os ambientes serdo
projetados. “A aplicacdo da Ergonomia no projeto da habitacdo deve
ocorrer desde sua concepcdo. Ela fundamenta o processo de decisdo do
projeto, principalmente quanto as questes dimensionais, e aprimora a
qualidade da habitacdo” (BOUERI, 2008, pg. 6). Todavia, o que acontece
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atualmente é o descaso para a utilizagdo dos dados antropométricos na
hora de realizar os projetos arquitetonicos, que ndo afeta somente a
dimensdo e o uso dos ambientes, mas também a salde do usuario. Isso
pode ocasionar doengas na coluna (problema postural), estresse, falta
de mobilidade dentre outros.

Com base nesta conjectura e a partir da premissa
de que os espagos ambientais exercem influéncias
sobre os individuos que o utilizam, todo ambiente
construido com qualidade ambiental deve ser
funcional, acessivel e confortavel. Este fato
possibilita que seus usuarios possam desenvolver
suas atividades de modo seguro e satisfatdrio,
além da acessibilidade a maior qualidade de vida,
bem-estar e aumento de conforto. (LELIS, 2015,
pg. 28 e 29)

A redugdo dos espagos internos e também a diminui¢ao da
metragem das edificagdes habitacionais (como exemplo as de HIS) é
ocasionada pelo aumento dos custos de construcdo (material de
construgdo, compra da terra, execu¢do, etc.). Por causa destas
condi¢bes, em muitos casos, had a necessidade de utilizar ao maximo
cada ambiente projetado. Se o projetista ndo souber os limites do corpo
humano, fica dificil compreender como ele ird propor os ambientes que
possam desempenhar mais de uma funcdo. E preciso compreender a
relacdo entre ambiente construido e usudrio, de modo a propor a
utilizacdo dos requisitos defendidos pela Ergonomia Antropomeétrica,
melhorando assim a concepg¢do dos ambientes internos e externos.

3.2 NORMA 15.575/2013 - NORMA DE DESEMPENHO PARA
EDIFICACOES HABITACIONAIS

A NBR 15.575 — Norma de Desempenho para Edificagdes
Habitacionais (ABNT, 2013) aborda os requisitos e critérios de
desempenho que envolvem as edificagdes habitacionais. E utilizada para
auxiliar no processo de avaliagdo do sistema construtivo, determina os
critérios em relacdo a iluminagdo, desempenho térmico e acustico e de
seguranca. A habitabilidade também é relacionada nesta norma, onde
as exigéncias do usudrio enquanto funcionalidade, acessibilidade, satde,
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higiene e qualidade do ar s3o também considerados. (NBR 15.575/2013,
pg. 28)

O anexo G da NBR 15.575-1_2013 — EdificacSes Habitacionais —
Desempenho, apresenta as dimensdes minimas e organizacdo funcional
dos ambientes. “Recomenda-se que os projetos de arquitetura de
edificios habitacionais prevejam no minimo a disponibilidade de espacos
nos comodos do edificio habitacional para colocagdo e utilizagdo dos
moveis e equipamentos padrdo” (NBR 15.575/2013), conforme a
descricao da Tabela 22.

Tabela 22: Méveis e equipamentos padrdo conforme a NBR 15.575/2013
MOVEIS E EQUIPAMENTOS
PADRAO
Cama de casal + guarda-roupa +
criado-mudo (minimo 1)
Duas Camas de solteiro + guarda-
roupa + criado-mudo ou mesa de

ATIVIDADES ESSENCIAIS / COMODO

Dormir/Dormitdrio de casal

Dormir/Dormitério para duas
pessoas (22 Dormitério)

estudo
Dormir/Dormitdrio para uma pessoa Cama de solteiro + guarda-roupa +
(32 Dormitério) criado-mudo
Estar Sofa de dois ou trés lugares +
armario/estante + poltrona

Fogdo + geladeira + pia de cozinha +

Cozinhar armario sobre a pia + gabinete +

apoio para refei¢do (2 pessoas)

Alimentar/tomar refeicdes Mesa + quatro cadeiras
Lavatério + chuveiro (box) + vaso
sanitdrio

Fazer higiene pessoal NOTA: No caso de lavabos, ndo é

necessario o chuveiro
Tanque (externo para unidades
Lavar, secar e passar roupas habitacionais térreas) + maquina de
lavar roupa

Estudar, ler, escrever, costurar,
reparar e guardar objetos diversos
Fonte: ABNT NBR 15575-1_2013
Editado pela autora

Escrivaninha ou mesa + cadeira

Nota-se que a norma ndo apresenta espaco para
armazenamento como atividade essencial. Os armarios e o balcdo
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descritos na cozinha ndo atendem ao nimero maximo de 5 integrantes
de uma familia. O mobiliario da sala de estar também ndo comporta com
o0 numero maximo de integrantes, pois diz que pode ter sofa de 2 lugares
“ou” de 3 lugares e mais uma poltrona. Ndo ha espago para guardar os
materiais de limpeza, roupas de cama, mesa e banho, material de
manutenc¢do doméstica e utensilios.

A Tabela 23 mostra os itens descritos na Tabela 2 — Dimensdes
minimas de mobilidrio e circulagdo da NBR 15.575-1_2013, onde exibe
as dimensdes e circulagdes minimas para cada peca de mobiliario.
Apresenta-se esta tabela como uma base do tamanho do mobiliario, de
modo a compor cada coOmodo. N3do serd realizado uma consulta do
mobilidrio existente no comércio/mercado atualmente —n3o é o foco do
trabalho apresentar estes itens. Os dados na NBR serdo utilizados
somente para complementar as informagdes ja obtidas pela Ergonomia
Antropométrica.

Tabela 23: Dimensdes minimas do mobilidrio e circulagdo conforme a NBR
15.575/2013

Mobiliario
i 5 Circulaga "
Ambiente Mével ou Dlm(en)soes |rc(l:na);ao Observagdes
m
i t
equipamento L p
Sofd de 3 Largura
lugares com 1,70 | 0,70 minima da
brago sala de estar
Sofa de 2 p deve ser
lugares com 1,20 | 0,70 rever 2,40 m.
espaco de i
brago Numero
Poltrona com 0,50 m na minimo de
Sala de 0,80 | 0,70 frente do
estar brago assento assentos
Sofa de 3 ara ! determinado
lugares sem 1,50 | 0,70 P pela
sentar, .
brago levantar e quantidade
Sofa de 2 circular de habitantes
lugares sem 1,00 | 0,70 ) da unidade,
braco considerando
Poltrona sem 0,50 0,70 o numero de
brago leitos

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




Espago para

Estante/armari oy (59 0,50 o mével
oparaTV .
obrigatério
Mesinha de Espago para
centro ou - - - o movel
cadeira opcional
Mesa redonda = Largura
para 4 lugares | 0,95 minima da
Mesa redonda = i sala de
para 6 lugares | 1,20 estar/jantar e
Mesa da sala de
guadrada para | 1,00 @ 1,00 jantar
isolad
4 lugares Circulacio (isolada)
Mesa . deve ser
minima de
quadrada para | 1,20 | 1,20 R 2,40 m
0,75ma .
Sala estar/ 6 lugares artir da Minimo: 1
jantar Mesa P mesa para 4
borda da
Sala de retangular para | 1,20 | 0,80 mesa pessoas.
jantar/ 4 |ugares Admite-se
(espago .
copa leiaute com o
para
Copa/ lado menor
. afastar a
cozinha . da mesa
cadeira e
encostado na
levantar)
parede,
Mesa
desde que
retangular para = 1,50 | 0,80 hai
aja espacgo
6 lugares
para seu
afastamento,
guando da
utilizagao.
Pia 1,20 | 0,50 Largura
Fogao 0,55 ' 0,60 | Circulagao minima da
minima cozinha:
0,85 m 1,50 m
frontal a Minimo: pia,
Cozinha Geladeira 0,70 | 0,70 . - o P
pia, fogdo e fogdo e
geladeira geladeira e
armario
Armario sob a E.f,pac;,o.
. . - - - obrigatério
pia e gabinete .
para moével
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Apoio para Espago
refeicdo (2 - - - opcional para
pessoas) movel
Camadecasal | 1,40 | 1,90 Minimo: 1
Criado-mudo 0,50 | 0,50 cama, 2
Circulagdo criados-
. minima mudos e 1
Dormitério guarda-roupa
entre o .
casal s Admite-se
(dorm mobilidrio apenas 1
principal) Guarda-roupa | 1,60 | 0,50 arZ{ioele de criado-mudo,
P quando o 22
0,50 m . .
interferir na
abertura de
portas do
guarda-roupa
Camas de Circulagdo
1
solteiro 0,80 90 minima Minimo: 2
Criado-mudo 0,50 | 0,50 entre as camas '1
o camas de . ’
Dormitério 0.60 m criado-mudo
para 2 D,emais e 1 guarda-
pessoas (22 | Guarda-roupa 1,50 @ 0,50 . o roupa
dorm.) circulagoes
' minimas de
0,50 m.
Espago para
Mesa de 0,80 | 0,60 - o mével
estudo .
opcional
Cama de Circulagdo
1 .. .
solteiro 0,80 90 minima Minimo: 1
Criado-mudo 0,50 | 0,50 entre o cama, 1
Dormitério mobilidrio | guarda-roupa
para 1 e/ou e 1 criado-
pessoa (32 Armario 1,20 | 0,50 | paredes de mudo
dorm.) 0,50m
Espaco para
Mesa de 0,80 | 0,60 ) o mpvel
estudo opcional
Banheiro Lavatdrio 0,39 | 0,29
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Lavatério com 0,80 0,55 . i Llal.'gura
bancada Circulagdo minima do
Vaso sanitario minima de banheiro:
(caixa 0,60 | 0,70 0,4m 1,10 m,
acoplada) frontal ao exceto no
Vaso sanitario | 0,60 | 0,60 lavatério, box
Box quadrado | 0,80 | 0,80 | vaso e bidé Minimo: 1
lavatdrio, 1
Box retangular 0,70 | 0,90
vaso e 1 box
N P
Bidé 0,60 | 0,60 - eca
opcional
Tanque 0,52 | 0,53 | Circulagao Minimo: 1
minima de tanqueel
Area de 0,50 m maquina
servico Maquina de 0,60 | 0,65 frontal ao (tanq,u? de
lavar roupa tanque e no minimo
maquina de 201L)

lavar
Fonte: ABNT NBR 15575-1_2013
Editado pela autora

Algumas observacgbes sobre esta tabela:

Observa-se que a norma traz para a sala de estar a possibilidade
de insercdo de sofas e poltronas sem braco. Esse tipo de mobilidrio ndo
é adequado ao conforto do usudrio.

Nos dormitérios, apresenta a profundidade minima do guarda
roupa de 0,50m, se formos levar em consideracdo o desconto da chapa
na parte dos fundos, a profundidade util do mobilidrio ficaria em torno
de 0,47m, o que torna insuficiente para uso, a norma deveria adotar
0,55m de largura minima, para que o uso deste mdvel seja adequado.

Traz também nos dormitdrios circulagdo minima entre
mobilidrio e/ou parede de 0,50m, a ergonomia antropométrica mostra
que o minimo para espago de circulagdo de uma pessoa é 0,61m, logo,
esta medida apresentada pela norma esta inadequada.

Outro ponto a ser levado em consideracdo é a dimensao da
mesa de estudo que esta de 0,60m. Como é uma mesa de apoio, a
mesma esta superdimensionada. Esta poderia ser alterada para o
tamanho de 0,50m.

No banheiro, o bidé é dispensavel e o box deveria ter no minimo
0,90m x 0,90m ou 0,80m x 1,00m, as medidas que apresenta estdo
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inadequadas e apresentam baixo nivel de conforto ao morador. Ainda
sobre o banheiro, a norma traz como circulagdo minima 0,40m entre o
lavatério, vaso e bidé, esse valor é imprdéprio. Pois o homem precisa
deslocar-se de lado e este espago ndo atende para o usuario enxugar-se
e vestir-se.

Na area de servico, ndo ha espaco para depédsito de lixo
(organico e reciclavel) e ndo ha espago para colocar um varal.

Neste estudo, as informagdes contidas na NBR 15.575,
auxiliardao na composicao da comparagao dos espagos de circulagdo e
uso do mobilidrio, quando o cddigo de obras ndo apresentar nenhum
requisito minimo de projeto. Pois como esta norma é nacional, a mesma
deveria ser utilizada como base na realizagao de todos os Cdédigos de
Obras municipais, incluindo seus dados nas tabelas das dimensdes
minimas para a realizagao de qualquer projeto. Ou deveria ser adotado
pelos projetistas quando o Cddigo de Obras ndo contenha respaldo
suficiente para indicar os requisitos minimos para projetar um ambiente.

3.3 CODIGO DE OBRAS - GERAL

E notdrio a necessidade que um municipio tem em possuir uma
lei que consiga amparar as tomadas de decisdes em relagdo aos projetos
realizados na drea da construgdo civil. Para isso, surgiram os Cédigos de
Obras, presentes nas Prefeituras Municipais desde os primdrdios do
século XX, como fala Cunha (2011):

O Cddigo de Obras estd presente no arcabougo
legal brasileiro desde o inicio do século XX,
influenciado, em um primeiro momento, pelas
ideias higienistas (que vigoraram no século XIX em
fungdo da expansdo rapida e desigual das cidades)
e, em um segundo momento, pelas estratégias de
controle da edificagdo. (CUNHA, pg.26, 2011).

O Cdédigo de Obras de um municipio constitui um conjunto de
leis e normas que permite a Administracdo Municipal fiscalizar e
acompanhar cada etapa do processo de construcdo. E através dele que
sdo observados os conceitos de conforto, acessibilidade e
funcionalidade dos projetos a serem aprovados. Esta lei deve gerenciar
a forma como as construcBes sdo realizadas, cuidando para que os
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requisitos minimos estipulados sejam cumpridos, garantindo assim que
as edificacGes disponibilizem espacos confortaveis e habitaveis.

Mas esses requisitos por sua vez, ndo condizem com a realidade
local e ndo se adequam as necessidades minimas dos usuarios, como
este estudo pretende mostrar. Conforme Cunha (2011) o Cédigo de
Obras:

[...] passou, durante muitos anos, por um processo
de replicabilidade nos municipios sem, contudo,
enfrentar uma avaliagdo critica, de abrangéncia
nacional, acerca da eficacia de seus principais
parametros normativos para a geragao de espagos
de qualidade. Em uma andlise atual, percebe-se
gue muitas cidades tém suas construgdes
reguladas por cédigos de obras desatualizados dos
debates contemporaneos; além disso, neles
predominam tanto a dificuldade de entendimento
dos tramites de aprovagdo de projetos, por parte
do cidaddo, bem como a fragmentagdo nas
analises desses projetos, afetada, inclusive, por
sucessivas normalizagGes estaduais e federais [...]
sem que atualizem as reflexGes sobre seus reais
impactos e influéncias (CUNHA, pg.7 e 12, 2011).

Os dados construtivos adotados pelos Cédigos de Obras sao
diferentes para cada municipio. O que deve estar em todos eles sdo os
procedimentos necessarios para a realizagdo e aprovac¢do dos projetos,
bem como as informag&es pertinentes as licengas e alvaras. Ele deve ser
estudado e levado em considerag¢do juntamente com o Plano Diretor
municipal, onde que este apresenta os dados referentes ao potencial
construtivo do terreno, ou seja, apresentam o Coeficiente de
Aproveitamento e a Taxa de Ocupacgao da base e da torre, indispensaveis
na realizacdo de qualquer projeto.

Sera abordado com maior énfase no Capitulo 5, o Cédigo de
Obras da cidade de Chapecé/SC.
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CAPITULO 4

4. FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS DE
APOIO AO PROJETO

O desenho sempre foi e sempre serd o modo de representagao
dos profissionais do campo da Arquitetura e Urbanismo. E foi com a
utilizacdo do papel e do lapis que surgiram os primeiros projetos
arquitetonicos. E a partir do desenho que as acdes cognitivas sdo
despertadas, transformando assim a maneira de pensar do arquiteto,
fazendo com que a criagdo e a arquitetura passem a ser um Unico
processo. O desenho torna-se entdo, o principal elo de ligagdo entre o
profissional e o usudrio (CELANI; RIGHI, 2008).

Nos ultimos 50 anos ocorreram mudangas significativas no
processo de projeto, o desenho a mao passou a ser deixado de lado. A
forma de comunicagdo entre os agentes da construcdo e cliente é
desenvolvida através da computacdo, gracas ao grande avancgo
tecnolégico das ferramentas de desenho.

As tecnologias computacionais na area da Arquitetura e
Urbanismo estdo presentes na vida dos projetistas ha varios anos, mais
precisamente a partir de 1963. Neste ano, Ivan Sutherland, doutorando
no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), desenvolveu uma
caneta 6tica, denominada Skecthpad. Esta por sua vez, possibilitava a
insergdo de desenhos direto para a tela do computador (Figura 35), esse
sistema era composto por uma caneta 6tica, algoritmo e computador e
foi o inicio da drea denominada Computer Graphics. Com o Skecthpad
foi possivel criar desenhos de alta precisdo, aumentar e diminuir o zoom
no computador e armazenar varios objetos e estruturas na memoria da
maquina. Ele foi o grande precursor do sistema CAD (Computer Aided
Design), da simulagdo visual e da realidade virtual. (HISTORY
COMPUTER.COM)



Figura 35: lvan Sutherland utilizando sua criacdo, a caneta Sketchpad
3 ]
.@

Fonte: Site History Computer?®®

Depois do surgimento do Skecthpad é que se passou a pensar
com mais afinco, na possibilidade de o computador ser inserido em
varias dareas profissionais, dentre elas, o campo da Arquitetura,
Urbanismo e Engenharias.

Para representar projetos técnicos, programas com a tecnologia
CAD (Computer Aided Design) comegaram a ser adotados, inicialmente
pela industria aero-espacial e somente apds no ambito da engenharia e
arquitetura pelas grandes institui¢cGes de pesquisa e Universidades. Mas,
o desenho técnico ndo estava sendo interpretado corretamente, pois
ndo havia uma sequéncia de ac¢bGes que culminavam em um
entendimento completo do projeto, desde a parte inicial (criacdo) e de
todo o seu desenvolvimento até a parte final (construcdo). A sequéncia
de etapas necessarias no processo de projeto ndo estava sendo
desenvolvida corretamente com o uso das ferramentas computacionais.
Com o passar do tempo e através da constante evolugdo das tecnologias
digitais, o processo de projeto passou a ser visto com outro olhar e as
decisOes construtivas  comegaram a receber  alteragOes
simultaneamente.

18 Disponivel em: http://history-
computer.com/ModernComputer/Software/Sketchpad.html — Acesso em: 22

mar. 2018.
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Por meio da tecnologia CAD, os projetos eram relacionados de
forma manual, muitas vezes ndo havia a compreensao do que precisava
ser alterado e como deveria ser realizado o processo.

O projetista quando utiliza o CAD, passa a projetar em duas
dimensdes (2D), em muitos casos, a criagdo do projeto é realizada por
um esbo¢o em um croqui e depois é repassado para o computador.
Quando se trabalha em 2D, o tempo gasto na execucdo do projeto é mais
demorado pois, todo o processo é realizado manualmente. A concepgao
dos cortes, fachadas, implantagdes, etc., sao realizadas um por um, linha
por linha. Mas engana-se quem pensa que o CAD surgiu para facilitar a
vida dos projetistas, ao contrario, ele foi considerado por muito tempo
uma ferramenta que simplesmente replicava os desenhos, antes
pensado e esbocado em uma folha.

De modo a facilitar o processo de criagdo e entendimento dos
projetos, surge em 1975, o processo BIM (Building Information Modeling
ou Modelagem da Informagdo da Construgdo). Método pelo qual é
possivel obter a integra¢do entre os responsaveis do projeto e execug¢ado
e, principalmente, auxiliar na parte de desenvolvimento do projeto.
(CELANI; RIGHI, 2008).

Com a utilizagcdo do BIM, é realizado a criagdo de um modelo 3D
Unico do projeto realizado e qualquer alteragdo neste é refletida
simultaneamente nos demais desenhos gerados a partir deste modelo.
As andlises quantitativas sdo geradas de forma simples, gerando assim
um unico banco de dados integrado. O resultado do montante final dos
materiais que serdo necessarios para realizar a obra podera ser feito no
préprio arquivo. As estimativas de custo sdo elaboradas ao final do
desenvolvimento projetual, tornando vantajosa a realizacdo dos
projetos com esta tecnologia. Isso facilitarda a representacdo dos
cronogramas e quantitativos de materiais, tornando todo o processo de
projeto mais funcional (EASTMAN et. al. 2008).

As ferramentas CAD/BIM passaram a ocupar um
lugar de destaque no desenvolvimento de
projetos, principalmente na etapa posterior ao
estudo preliminar (anteprojeto), pois sdo
ferramentas poderosas que auxiliam na
compatibilizagdo e gerenciamento dos diversos
projetos complementares que giram em torno da
arquitetura, tais como: estrutura, instalagdes,
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light design, paisagismo, ar condicionado e
acustica, entre outros. O uso destes programas
possibilita uma rdpida identificagdo, modificagao,
atualizacdo e comunicagdo das falhas de projeto
eventualmente encontradas (CARVALHO;
PEREIRA, 2011, pg. 5).

Devido ao grande avango das ferramentas computacionais e a
grande utilizagdo destas pelos profissionais, o modo como se projeta foi
alterado significativamente. Antes, o computador so era utilizado para
replicar os croquis desenhados a mao, toda a criacdo, toda parte inicial
do projeto era realizada manualmente. Atualmente, a grande parte do
processo de projeto é realizado de forma digital, a concepgao do partido,
da forma, das plantas, setoriza¢do, fluxos é realizado com o auxilio do
computador. Além de criar o projeto, as ferramentas computacionais
atuais fazem o gerenciamento e compatibilizacdo de todo o projeto,
incluindo a execuc¢do e a pds-ocupacao.

Outras tecnologias estdo se aliando ao BIM no auxilio a
concepgdo dos projetos. Uma delas é a Prototipagem Digital. A
Prototipagem atua como ferramenta de apoio ao processo de projeto,
possibilitando a criacdo precisa de maquetes fisicas, comprovando que
o protdtipo estabelece melhor comunicagao e entendimento do projeto,
que talvez ndo fosse possivel ser evidenciado na representagao digital
(PUPO, 2009).

O presente e o futuro da construcdo civil engloba o uso destas
ferramentas, que a cada dia surpreendem com novos métodos, criando
novas perspectivas para esse ramo tdo importante e necessario nos dias
atuais. Ainda hd muito o que aprender sobre as tecnologias, a influéncia
gue as mesmas exercem no modo de criar, pensar, refletir, organizar e
executar um projeto. E preciso que os projetistas se adaptem e
aprendam a usar estas ferramentas, extraindo assim, todos os beneficios
que elas oferecem.

4.1 TECNOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

O BIM (Building Information Modeling ou Modelo da
Informagdo da Construgdo) surgiu em 1975, em um documento
publicado pelo AIA (American |Institute of Architecture). Neste
documento, Charles M. Eastman (grande difusor desta tecnologia)
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apresentou a capacidade que um computador poderia ter para melhorar
a concep¢do de um projeto e como detectar possiveis falhas no
processo. Em 1987, foi lancado na Hungria o software ArchiCAD® da
empresa Graphisoft, o primeiro software com o processo BIM a ser
criada no mercado.

Atualmente, 2018, existe uma gama de programas
computacionais que contribuem para tornar realidade o conceito BIM
de Charles Eastman. Estas tecnologias sdao programas computacionais
especificos para cada d4rea do AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgdo), como por exemplo:

a) Projetos arquitetdnicos: ArchiCAD®, Revit Architecture® e

Vector Works Architect;

b) Projetos estruturais: Revit Structure® e Tekla Structures;

c) Projetos mecanicos: Revit MEP® e

d) Gerenciamento de projetos: Navisworks.

O BIM é “[...] uma metodologia que serve para gerenciar a base
do projeto de constru¢do e os dados do projeto em formato digital ao
longo do ciclo de vida, da construcdo” (PENTTILA, 2006. pg. 403).
Existindo a possibilidade de poder inserir dados, sem haver a perda dos
mesmos ao longo do processo de projeto. Com o BIM é possivel integrar
todas as fases do projeto em um Unico arquivo. Essa integragao garante
a compatibilizacdo das informagdes entre os envolvidos, além de ocorrer
o gerenciamento total do projeto, de modo que haja a andlise dos
aspectos construtivos em tempo real, ao contrario do que o método
tradicional proporciona.

Quando o BIM surgiu, muitas pessoas achavam que seria uma
tecnologia que transformava os projetos ja desenhados em modelo
bidimensional (2D), para o modelo tridimensional (3D). Mas nem
pensavam no qudo importante seria esse processo em rela¢gdo a
elaboracgdo e construcdo de um projeto arquitetonico. Isso é possivel
devido a potencialidade que o processo apresenta, na transmissao das
intencdes projetuais de modo adequado, desde a concepgdo até a parte
final do projeto.

O BIM é um processo e ndo um software. Segundo o NBIMS
(National Building Information Modeling Standard — United States®) BIM
é uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacdo. Serve como um recurso partilhado de conhecimento
para obter informag&es sobre o projeto, formando entdo uma base de
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dados confidvel para as decisGes futuras durante o ciclo de vida do
edificio (NBIMS, 2018). Pode-se descrever que o BIM é um processo que
tem como sustentacdo a realizagdo de um modelo Vvirtual
(tridimensional), onde é permitido inserir qualquer tipo de dados
relevantes a complementagdo do projeto. Isso faz com que o ciclo de
vida da edificacdo seja verificado a todo momento, por qualquer
profissional que esteja colaborando com o projeto, facilitando assim a
detecgdo de erros e um modo rapido e facil para a solugdo dos mesmos.

Ainda segundo a NBIMS (2018), o BIM também pode ser
entendido como um produto e uma ferramenta. Quando tratado como
produto, ele é visto como uma representagao digital inteligente de
dados. Como ferramenta, ele atua como instrumento de gestdo,
auxiliando no fluxo de trabalho e cuidando dos procedimentos que serdo
usados em equipe. O método de trabalho do BIM é colaborativo, ele
abrange as diversas formas e coordena os processos automatizados nas
trocas dos dados em todo o ciclo de vida da edificagdo. Um projeto
desenvolvido em BIM atende a todas as etapas do processo de projeto:
planejamento, construcdo e manutenc¢do. Cria-se uma construcdo
virtual onde é possivel prever os custos e prazos que o edificio tera,
permitindo assim um melhor dominio e maior presenga do BIM em todo
o ciclo de vida do edificio (Figura 36).

Figura 36: Processo BIM
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O BIM é considerado um incentivador para a
realizacdo de praticas integradas de projeto.
Todos os agentes da construgdo (arquitetos,
engenheiros, construtores) que estdo envolvidos
no processo de projeto, trabalham juntos e de
modo sistematico, criando assim uma plataforma
de trabalho onde a pratica colaborativa é
constante, possibilitando que cada um dos
agentes receba os dados do projeto de modo
integrado. O que antes era fragmentado, passa a
ser englobado dentro de um Unico sistema,
facilitando assim a integragdo (ARNDT; SCHEER;
PHILIPS, 2012).

Ele atua como um facilitador durante o processo de projeto,
auxilia em todas as etapas, inclusive na parte da sustentabilidade, pois
possibilita a diminuicdo dos desperdicios de materiais. Com o
planejamento correto desde a implantagao do edificio, é possivel cuidar
0 processo de execucdo de modo a ter o menor impacto ambiental
possivel. Tudo isso se deve ao fato da possibilidade de modelar todo o
projeto, onde o projetista consegue repassar as informacgdes pertinentes
a quantidade de materiais que serd utilizada para a execugdo. Com isso,
ao final de todo o processo é possivel gerar uma tabela com esses
valores, facilitando o processo dentro do canteiro de obras (MONTEIRO,
2012).

Um dos principais objetivos do BIM é proporcionar a reduc¢do do
tempo no desenvolvimento dos projetos, auxiliando os projetistas nas
resolugcbes dos problemas oriundos no processo de projeto. Com o BIM
é possivel haver a troca de dados sem perda dos mesmos, além de criar
elementos paramétricos, gracas ao grande diferencial que esta
tecnologia possui: a Interoperabilidade e a Modelagem Paramétrica
(MP). A Interoperabilidade, é quando dois softwares conseguem se
comunicar sem perda de dados ou informag¢des. J& a Modelagem
Paramétrica é composta por um grupo de elementos, geralmente
geométricos, que possuem parametros fixos ou varidveis (EASTMAN et.
al. 2008).

A Modelagem Paramétrica pode ser compreendida como um
elemento auxiliador. Ela possibilita através de variagbes geométricas a
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modificagdo das familias de componentes elaboradas dentro do
processo de criacdo e desenvolvimento do projeto arquitetonico. A
utilizacdo desses parametros, para modificar ou definir esses novos
componentes, tem comprovado ser muito eficiente dentro do processo
de projeto (FLORIO, 2009). “Na Modelagem Paramétrica o projeto é o
resultado de um numero de condi¢Ges pré-estabelecidas pelo usudrio,
onde as mudancas feitas em um parametro afetardo as funcbes que
dependem dele” (FLORIO, 2009, p. 59). Isto gera a maior vantagem deste
processo em relagao as ferramentas CAD, trazendo para quem utiliza
esse programa a nova possibilidade de criar e projetar sob um novo olhar
arquitetdnico e tecnoldgico.

A MP pode ser denominada como uma ferramenta que possui
parametros para auxiliar na definicdo e criacdo de uma determinada
forma ou objeto. Ou seja, é um sistema constituido de elementos
relacionados entre si, de modo a adequar qualquer alteragdo de valores,
permitindo a criagao de varios arranjos com o mesmo grau de eficiéncia.

Os objetos paramétricos podem ser vistos como componentes
com variaveis geométricas, que possuem dados e regras estabelecidas.
Com isso, é possivel realizar a alteragdo de qualquer elemento ou
componente de um determinado projeto, automaticamente,
substituindo uma varidvel sem acontecer a perda dos dados em outros
itens. Como exemplo, tem-se como elemento uma parede, onde a
mesma é automaticamente redimensionada quando uma porta ou
janela sdo inseridas ou quando acontece a alteragdao de sua dimensao
(GOES; SANTOS, 2011). Estes autores corroboram desta ideia, afirmando
que: [...]”além disso, estes objetos possuem associa¢cdes em diferentes
hierarquias, o que permite que um objeto e seus atributos sejam
automaticamente alterados, caso um de seus componentes sejam
modificados” (GOES; SANTOS, 2011, pg. 4).

As Figuras 37, 38 e 39 mostram a inser¢ao de um tipo de porta
no software Revit Architecture® e as Figuras 40, 41 e 42 a inser¢do de
um tipo de janela no software ArchiCAD®. Foram realizadas alteracGes
de tamanhos destas esquadrias, comprovando a existéncia da
Modelagem Paramétrica nestes softwares.
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Figura 37: Inicio da inser¢do de uma porta parametrizada no software Revit
Architecture®

19) Escolhe o tipo de porta que quer desenhar e configura a largura e altura
da mesma, entre outros elementos.
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Editado pela autora

Figura 38: Configuragdo da porta no software Revit Architecture®

29) Basta inserir a porta e copiar um modelo para o lado e realizar a troca
das informagdes no campo em destaque. Para isso é preciso duplicar a porta
criada, renomear e dar novas medidas ao modelo.
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Figura 39: Insercdo final da porta parametrizada no software Revit
Architecture®

39) Tem-se aqui algumas variagdes de pardmetros na insergdo de um
modelo de porta de abrir com o material madeira laminada colada.
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Fonte: Desenvolvido no software Revit Architecture®
Editado pela autora

Figura 40: Inicio da inser¢do de uma janela parametrizada no software
ArchiCAD®

19) Escolher a janela que gostaria de inserir e arrumar as dimensdes de
largura, altura e peitoril da mesma.

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




M21EDy
n tardn Onches T, L lanelas Alud
M Definighes dos Padrlies dalanela ? x
A v o | J_{g}ﬂ ! Janela pupia 21 Padrio
- - IIlIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
— -
£ 1.2 Portas 21 A omw PREVISUALIZACAO E POSICIONAMINTO 1
i ~ [ 1.3 Janelas 21 : o
[ 1anetas Basicas 21 n E_I 1,50 3] |’.¢K :_
[ ranelas Correr 21 : '_1 ® 2] o
o [ sanelas cunnal e Marquizes 21 : @ :
[ 1anelas de Guilhotina Simples Dupla 21 w Pontodelinserciol = L
o L
[ sametss Especiais 21 = 5 salueelshase paredt][b] @ u
P VSos de fanela Vazias 21 3 .00 :
ETTTL e o O Gatdrca de Plcopuis e g0, b
" g —
. - ~ o5 FE e —————— ]
L] [ - :
= . . ates £a b
» » u }
. . . "
L] [ - b
- L] - L
—n " [ Ll
—= . . "
. m Janela Folha Dupla 21 . L
- ’ = -
" L
5 o
L e - | L
2E | | Retacionar
P i - 13 o LT
+ [ DEANICGES DE JANELA BASICA
b EIE PLANIA E CORIE
b ¥FE MARCADOR DE CGOTA
lanela fmnagu pla Varldvel Jani:awl\l;lélr(‘:-ﬁazn‘cllnn v [FE DEFINIGGES MARCADORES
r— —— ] ~ v [E] cLASSINCAGAD E PROPRILDADES
ol w |

oo L 150+ | & Peronalizado+ | B Modelo Com.. b | I wana  » [ [E] Parsonatizado ¥ | €F Sem Sobre
da janela,

Fonte: Desenvolvido no software ArchiCAD®
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Figura 41: Configura¢do da janela no software ArchiCAD®
22 Apds escolher todos os materiais da janela, precisa-se somente alterar as
dimensdes da mesma, sem a necessidade de modelar ou escolher outro
modelo. Sé copia e cola o elemento para o lado e realize as alteragdes das
dimensdes desejadas.
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Figura 42: Inserc¢do final da janela parametrizada no software ArchiCAD®

39) Tem-se aqui algumas variagdes de dimensdes de uma janela dupla com
0s seguintes materiais: madeira e vidro.
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Foram inseridos nos exemplos a mesma porta e a mesma janela,
com uma Unica diferenca: variagcdo das medidas de largura e altura da
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porta e altura, largura e peitoril da janela. Percebe-se entdo que os
elementos inseridos na parede possuem as mesmas propriedades
enquanto material (batente, vidro, montante, moldura, madeira), ndo
havendo a necessidade de modelar ou inserir outra esquadria, apenas
por ter novas dimensdes. E por este motivo (variacdo das medidas) que
esse método é denominado modelagem paramétrica.

A utilizacdo dos parametros, para modificar ou definir os novos
componentes, tem comprovado ser muito eficiente dentro do processo
de projeto (FLORIO, 2009). Florio (2009, p. 59) fala que “na Modelagem
Paramétrica o projeto é o resultado de um numero de condicbes pré-
estabelecidas pelo usudrio, onde as mudangas feitas em um parametro
afetardo as fungdes que dependem dele”. Isto gera a maior vantagem
deste processo em relacdo as ferramentas CAD, que utilizam a
projetacdo através do uso de linhas (modelo bidimensional).

BIM envolve um conjunto inter-relacionado de
politicas, processos e tecnologias que visam
gerenciar a  esséncia de projeto da
edificagdo/construcdo e os dados associados num
formato digital em todo ciclo de vida da
edificagdo. Entender BIM como uma Unica
ferramenta ou até um conjunto de ferramentas é
uma distor¢do advinda de uma simplificagdo
extrema do paradigma. Deve-se lembrar que o
mesmo ocorreu com Computer Aided Design
(CAD), que surgiu com o significado de projeto
auxiliado por computador e terminou sendo
compreendido pela maioria como uma simples
ferramenta (RUSCHEL et al., 2011, pg. 1).

A Tabela 24 apresenta os itens relacionados a funcionalidade do
BIM, de modo a melhor compreender como esse processo funciona e
quais suas finalidades:

Tabela 24: Funcionalidade do BIM

ITEM CONCEITUAGAO
O BIM possibilita a capacidade de processar as
Visualizagdo da forma informacg0des reais, facilitando a compreensdo de
todos os envolvidos no processo.
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Répida geragdo e
avaliacdo das
alternativas de
projeto

Pelo facil manuseio das ferramentas do BIM, os
projetistas conseguem tirar vantagem do
processo, através das relagGes paramétricas,
obtendo assim, um “comportamento inteligente”
do processo como um todo.

Uso dos dados do
modelo para analises
prévias

O BIM possui como extensdo ferramentas de
analise que possibilitam exportar dados do
projeto que podem ser abertos em outros

programas, permitindo a analise total de todo o
projeto (custo, estrutura, quantitativo, etc.)

Manutengao integral
do modelo do projeto

Toda vez que ocorre uma alteragdo ou um conflito
entre os elementos inseridos em um software
BIM, é possivel detectar automaticamente esses
itens, de modo a prevenir possiveis problemas e
evitar repeti¢cdes dos dados informados.

Desenvolvimento
automatico dos
desenhos e
documentos

Tudo o que for inserido no BIM é atualizado
automaticamente, tanto para a parte
bidimensional quanto para a parte tridimensional.
Os desenhos ou documentos sdo gerados a partir
dessas informagdes, ndo necessitando refazer
todo o trabalho.

Colaboragao no
projeto e na
construgao

Temos o BIM como elemento integrador e todos
os agentes, comprovando a eficacia e o processo
colaborativo deste processo, isso faz com que se
reduzam erros comuns de projeto e também
possiveis problemas que venham a existir no
canteiro de obras. Essa troca de informagdes pode
acontecer de forma online.

Fonte: SACKS et al., 2009, pg. 228 e 229

Editado pela autora

Apesar de tantos beneficios, o BIM ainda nado é o processo que

domina o campo da construgdo civil, principalmente na parte de criacdo,
desenvolvimento e gerenciamento dos projetos. Pois ”[...] sua
implementacdo demanda mudangas estruturais na industria da
construcao civil. Isso requer tanto uma mudanc¢a dos processos quanto
de paradigma: da documentagdo baseada em 2D, dos processos
divididos em estagios para o protétipo digital e do fluxo de trabalho
colaborativo” (LIMA et al., 2011, pg. 7).

Antes de projetar utilizando o BIM, é preciso compreender suas
funcionalidades, o processo, o modo de inserir as informacdes para
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posteriormente considerar a possibilidade de utilizar a ferramenta, que
viabilizaria tantos beneficios ja relatados. Contribuindo de forma eficaz
no processo de projeto, as ferramentas computacionais atuam como
facilitadoras na tarefa que os projetistas realizam na concepg¢édo dos
projetos, auxiliando na investigacdo de novas solugbes projetuais.

A habitacdo é um local precioso para o ser humano, tem como
fungdo principal abrigar, proteger e amparar. Para que isso acontega, os
projetistas precisam optar por tecnologias de projeto que permitam
modificagdes e alteragdes que sejam incorporadas automaticamente em
todas as etapas do projeto (arquitetbnico e complementares).
Conciliando assim o uso das ferramentas computacionais no processo de
projeto e construgao.

4.2 PROTOTIPAGEM DIGITAL

A Prototipagem Digital (PD) atua como ferramenta de apoio ao
processo de projeto, possibilitando a criagdo precisa de maquetes
fisicas, com arquivos digitais enviados diretamente aos maquinarios de
controle numérico (CNC, corte a laser, impressora 3D), comprovando
que o protétipo possibilita melhor comunicagdo e entendimento do
projeto, que talvez ndo fosse possivel ser evidenciado somente na
representacdo digital (Pupo, 2009). Estes prototipos sdo utilizados em
diversos momentos na criagdo do projeto, dentre os quais no estudo
inicial e final de uma proposta, analise de objetos/ mobilidrio em relacdo
a ergonomia dos mesmos, avaliacdo final de cada objeto/ produto
criado.

De acordo com Pupo (2009) o termo prototipagem digital
engloba todos os processos de prototipagem rapida, assim como o corte
a laser, corte/desbastes com fresas e corte em vinil, que compreendem
a produgdo de maquetes e protétipos em escalas reduzidas. A mesma
autora descreve de modo conciso o que significa Prototipagem Digital:

[...] referem-se a métodos que permitem a
transicdo do modelo digital para o fisico de
maneira automatizada. Considerando que o
produto final pode ser uma maquete ou um
elemento construtivo, ou ainda um protétipo, a
maneira com que ele é produzido delimita o tema
estudado (PUPOQ, 2009, pg. 9).
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A Tabela 25 apresenta as areas de atuagdo da Prototipagem
Digital de acordo com Pupo (2009):

Tabela 25: Areas de utilizagdo da Prototipagem Digital
Prototipagem Digital
=>» Prototipagem Répida (PR)
oSélido
oliquido
oPo6
olLamina
=> Corte a laser
= Milling (fresar)
= Corte em vinil
Produto criado
= Maquetes
= Protdtipos 1:1
Fonte: PUPO, 2009, pg. 9
Editado pela autora

Os elementos criados por meio da prototipagem digital auxiliam
todos os envolvidos no processo de projeto a compreender melhor o
produto que estdao desenvolvendo. S3o utilizados em todas as fases de
criacdo, de modo a contribuir na realizagdo coerente da proposta. O
protétipo criado visa colaborar com os envolvidos possibilitando a
realizacdo de testes e estudos sobre o que estdo desenvolvendo,
permitindo alteragGes no projeto quando necessario.

A prototipagem digital faz parte da produgdo automatizada.
Essa producdo apresenta 3 dimensdes. Conforme Pupo (2009, pg.38)
essas dimensdes sdo representadas por: duas dimensdes (2D) — fazem
parte as cortadoras a laser e a vinil; duas dimensdes e meia (2,5D) —
compostas pela CNC (Comando Numérico Computadorizado) de 1 eixo
que cria figuras planas e em relevo e trés dimensées (3D) — compostas
por CNC’s de 3 eixos, criando pecas em 3 dimensGes ou através de
impressoras 3D.

Existem trés meios para se trabalhar com a Prototipagem: o
subtrativo, aditivo e o formativo. O meio subtrativo baseia-se no
procedimento em que a matéria prima é retirada, ou seja, as pegas sao
impressas através da remocdo do material através do uso de fresas, laser
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ou plasma, pode-se trabalhar com diversos materiais (papel, madeira,
acrilico, metal, etc.). Exemplos de maquinarios que trabalham com o
método subtrativo: CNC (Router, Milling ou Jato d’dgua), cortadora a
Laser (Laser Cutter) e Vinil (Vinyl Cutter). J4 o meio aditivo consiste no
depdsito de matéria prima, fatiando o modelo virtual em camadas.
Estes, trabalham com vérios materiais (polimeros termoplasticos, acido
poliatico, ABS, gesso, po, etc.). Os maquinarios responsaveis pelo
método aditivo sdo as impressoras 3D (3D Printing). A facilidade com que
a impressora 3D trabalha, possibilita modelar os mais diversos detalhes
e criar vdrios tipos de geometria de forma diferenciada. J& o meio
formativo é baseado na concepgao de formas diferenciadas, como
exemplo o uso do metal, do vidro, de modo a obter a curvatura destes
elementos realizados por meio do aquecimento do material (BARROS,
2011).

A Tabela 26 apresenta alguns equipamentos indicados para a
realizagdo da Prototipagem e o material que cada um opera de acordo
com os processos subtrativos e aditivos.

Tabela 26: Equipamentos e indicagdo dos processos subtrativos e aditivos
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Processo
CNC Milling
CNC Router

CNC Jato d’agua
Cortadora Laser
Cortadora Vinil

Fonte: BARROS, 2011, pg. 26
Editado pela autora

Com a prototipagem é possivel criar maquetes nas trés
dimensdes, onde o projetista monta o processo com o BIM e/ou com o
CAD. Com o modelo virtual, é realizada a planificacdo das informagdes
do modelo (suas faces / partes), que posteriormente sdo encaminhadas
para uma maquina de método subtrativa, aditiva ou formativa
realizando assim o protdtipo do projeto.
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O BIM e a prototipagem digital estdo presentes ha muitos anos
no mercado e varios casos de sua utilizacdo em HIS podem ser citados.
Como exemplo, tem-se a pesquisa de Nardelli (2010), Nardelli (2014) e
de Nardelli e Backheuser (2016) que investigam o uso da prototipagem,
fabricacdo digital, do BIM e da arquitetura generativa, na busca de
solugdes para o programa Minha Casa Minha Vida - MCMV,
desenvolvendo protdtipos e peca finais de construcdo, propondo novas
tipologias arquitetdnicas. Porém, ainda ha muito a ser explorado.

Esse avango tecnoldgico representa a atual necessidade de
mudancas que o campo da construcdo civil necessita atualmente. A
implementagdo de tecnologias, que venham a auxiliar na concepgao dos
projetos, mostra que é necessario rever as técnicas utilizadas na
construcdo civil brasileira, pois estdo ultrapassadas em termos globais.
A prototipagem digital auxilia no estudo desta pesquisa como uma
ferramenta de apoio muito importante por meio da percepg¢do e
visualizagdo dos espagos no decorrer do processo de projeto,
proporcionando uma outra forma de compreensdo e andlise dos
€spagos.

4.3 COMPARAGAO ENTRE AS FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS BIM

Os softwares com a tecnologia BIM escolhidos para realizar este
estudo possuem a modelagem paramétrica como uma constante
ferramenta, abordando a visualizacdo do projeto em “n” dimensdes,
auxiliando o projetista na hora da concepgao dos projetos.

4.3.1 ARCHICAD® X REVIT ARCHICTECTURE®

O ArchiCAD® foi criado pela empresa Graphisoft® e atua no
mercado hd mais de 40 anos, é utilizado principalmente pelos
profissionais da Europa Ocidental. O Revit Architecture® é um software
desenvolvido pela empresa Autodesk®. Esta no mercado ha mais de 20
anos e conquista cada vez mais os profissionais da América do Norte.

No Brasil, a chegada destes softwares foi lenta e uso dos
mesmos ainda encontra restricées. A dificuldade de acesso a novas
tecnologias, novos métodos de projetar, faz com que a adesdo ao BIM
seja vista com outros olhos aqui no pais. Isso deve ao fato da tecnologia
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CAD prevalecer nos escritdrios de arquitetura. A resisténcia fica por
conta da dificuldade que os profissionais formados ha algum tempo
encontram em compreender esse NOVO processo.

Ambos desempenham a fungdo paramétrica de modo simples e
organizado, realizam desenhos em 2 e 3 dimensdes, possuem a
possibilidade de realizar a interoperabilidade, otimizam o tempo de
trabalho e possibilitam o armazenamento dos dados em um Unico
arquivo. A Tabela 27 apresenta algumas caracteristicas presentes nos

dois softwares:

Tabela 27: Relagdo das caracteristicas entre ArchiCAD® e Revit Architecture®

Positivo

Caracteris- . Revit
ticas ArchiCAD® Architecture® Negativo @
Possuem todos os elementos padrdo Ambos
para realizar um projeto completo,

Visdo Geral independentemente do tipo

(arquitetonico, estrutural, hidraulico, -r

elétrico, etc.)

A area de trabalho possui uma interface Ambos

Area de clara, com icones com o desenho de ‘ 5

Trabalho todos os elementos, facilitando o 2/

entendimento do usudrio.

Intercalagao
de janelas de

Em uma unica
janela pode
abrigar diversas
etapas do
processo de

Na sua Unica

janela, ndo

possibilita a
intercalagdo dos

ArchiCAD®

©

Revit

trabalho ) = Architecture®
projeto (corte, trabalhos ja
fachada, realizados. @
perspectivas).
Permitem realizar o gerenciamento, Ambos
Comple- N
- guantitativo e tabela de custos,
mentagao do . . .
K esquadrias e demais itens necessarios
projeto . i i
para qualificar o projeto.
Site www.graphisoft.com www.autodesk.pt
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http://www.autodesk/

Interface / A inte.rface é simples e f!exivel, foi Ambos
-~ planejada e alterada apds anos de
Facilidade de d dbacks d 5
Utilizagio estudos, gragas ajo.sfee acks dos >
usuarios.
Importar / Conseguem importar e exportar arquivos Ambos
de outros softwares como AutoCAD,
Exportar . .
Sketchup e qualquer tipo de imagens. s
Conforme
descri¢do no site
pesquisado, possui ArchiCAD®
problemas na
Conforme representa¢do dos
descrigdo no site detalhes e =
Apresen- pesquisado, a espessuras de
tagdo 2D representagdo 2D linhas. Mas nada
é amelhor do que prejudique a
mercado. utilizagdo do Revit
produto, sé ha Architecture®
demora em %
configurar o
arquivo.
Conforme descri¢do no site, os softwares Ambos
Apresen- possuem um bom render. Isso faz com
tagdo 3D gue ndo seja necessario utilizar outros
softwares de renderizagdo.
Tem boas opgGes Realizar a
para modelagem, modelagem no
é possivel modelar | Revit requer mais ArchiCAD®
objetos de forma pratica e
facile entendimento dos
compreensivel. Ha “Planos de -
a possibilidade de Trabalho”. Ha a
trabalhar com o possibilidade de
Modelagem software trabalhar com o
Rhinoceros e plugin Dynamo Revit
Grasshopper (modelagem Architecture®
(modelagem paramétrica). Mas

paramétrica). O
software é capaz
de trabalhar com
todas as

possibilidades de

mesmo tendo a

dificuldade em

compreender
estes planos, ele é
um bom software
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criagao, desde o
retilineo até
formas complexas.

em questdo de
modelar as mais
diversas formas de
projeto, desde o
retilineo até
formas complexas.

Biblioteca de
Blocos

Possui uma razoavel biblioteca e ha a
possibilidade de importar novas familias
em sites especificos.

Ambos

©

Inser¢do dos
espagos de

circulagdo e
uso para o
mobilidrio

Ja tem modelado
em sua interface a
opgao de inserir o
espago necessario
para circulagdo e
uso do mobiliario.

N3o tem em
nenhum
componente a
possibilidade desta
insergdo.

ArchiCAD®

©

Revit
Architecture®

©

Leiaute

As criagGes dos
leiautes sdo de
facil organizagao e
criagdo.

E mais complicado
de organizar e
criar os leiautes.

ArchiCAD®

ad

Architecture®

©

Sustentabi-
lidade / BIM

Ambos tém como verificar conforto
ambiental e térmico, além de verificar os
custos e quantitativos de todo o projeto.

Ambos

Apesar de possuirem algumas semelhancas,

Editado pela autora.

Fonte: Site ARQ E TEC — Arquitetura e Tecnologia®®

existe uma

diferenca significativa entre eles que faz com que o ArchiCAD® seja o

20

Disponivel

em:

http://www.arg-e-

tec.com/imagens/BIM_%20Archicad_vs_Revit_vs_Vectorworks.pdf — Acesso
em: 10 mar. 2018.
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destaque na hora de projetar: a possibilidade de inserir o espago de uso
e circulacdo em um mobilidrio. Mesmo sendo o ArchiCAD®, o software
de melhor interface, com grande facilidade de manusear, mais estavel,
optou-se em modelar as familias de componentes paramétricos, de
acordo com a viabilidade de colocar este espago, no mobilidrio minimo
de HIS no Revit Architecture®. A op¢do em realizar tal procedimento se
baseou no fato das escolas de arquitetura estarem utilizando o software
da Autodesk em sua base curricular. Com isso, a introdu¢do da
ergonomia antropométrica poderd ser realizada desde o inicio da
faculdade.

A Figura 43 mostra a inser¢ao de uma cama de casal com a
possibilidade de incluir o espago de circulagdo e uso do mobilidrio
através do software ArchiCAD®.

Figura 43: Mobiliario inserido no software ArchiCAD® com o espagamento
para circulagdo incluido.
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Fonte: Desenvolvido no software ArchiCAD®
Editado pela autora

De forma a compreender melhor como é realizada a insercdo
deste espaco de circulagdo entre as pegas do mobilidrio, tem-se na
Tabela 28 um passo a passo de como é realizado este processo em um
dormitério. Os dois softwares seguem inicialmente a mesma sequéncia:
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Tabela 28: Relagdo dos passos necessarios para insergdo do mobilidrio nos
softwares paramétricos: ArchiCAD® e Revit® Architecture.

Passo Atividade Comando Comando Revit
ArchiCAD® Architecture®
Desenhar as paredes
12 do dormitério com Parede Parede Arquitetura
dimensao
Escolher as pecas de .
29 e Aba Objeto Aba Componentes
mobiliario
Inserir cada pega do
I ) _p ¢ Seta esquerda do Seta esquerda do
3¢ mobilidrio no
) . mouse mouse
ambiente criado

Elaborado pela autora

No ArchiCAD®, através do comando “Mostrar Espago Minimo de

Mobilidrio e Portas na Aba Opg¢des de Visualizagdo do Modelo é possivel
ativar essa ferramenta de inser¢do de uma trama para configurar o
espaco destinado a circulagdo. Escolhe-se o tipo de linha e o tipo de
trama / hachura que gostaria de utilizar (Figura 44).

Figura 44: Configuragdo para insergdo do espacamento minimo de
circulagdo no ArchiCAD®
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Fonte: Desenvolvido no software ArchiCAD®
Elaborado pela autora
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Ap0ds a configuragdo, seleciona-se a peca do mobilidrio, arruma
as medidas do seu tamanho e nas defini¢des do objeto, no item Espago
Minimo, coloca-se as dimensdes necessdrias de circulagcdo a partir de
cada face do objeto (Figura 45).

Figura 45: Inser¢do do espagamento para circulagdo em uma pega de

mobilidrio.
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Fonte: Desenvolvido no software ArchiCAD®
Editado pela autora

Por fim, tem-se a planta baixa do dormitério, com a disposicdo
do mobilidrio desenhado no ArchiCAD®, juntamente com o espago
minimo para circulagdo necessario, propiciando a inser¢do correta da
ergonomia antropométrica nos ambientes (Figura 46). Lembrando que
ainda ndo é possivel realizar este procedimento com o software Revit
Architecture®.
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Figura 46: Desenho de um dormitério com a disposi¢cdao do mobiliario
minimo e espagamento de circulagdo necessaria conforme a Ergonomia
Antropométrica
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Fonte: Desenvolvido no software ArchiCAD®
Editado pela autora

Através do pré-dimensionamento acima realizado, é possivel
verificar como ficard o ambiente, se havera espaco para circulagdo entre
mobilia e parede e por conta disso, se saberd qual serd a area total de
cada comodo. Nota-se que houve a sobreposicdo dos espacgos das pecas
do mobilidrio. Isso é possivel quando ndo ocorre a invasao deste espago
sobre o mobilidrio, ou seja, posso ter a concomitancia de espago sempre
qgue ndo prejudicar o uso do mobilidrio que esta ao lado. A criacdo de
cada espacgo sera realizada através da dimensdo e disposicdo do
mobilidrio e ndo por requisitos minimos pré-determinados.

Com a indicagdo da dimensdo minima para circulagdo e uso do
mobiliario, serd possivel auxiliar o projetista na hora de propor os
ambientes internos. Reforga-se aqui a necessidade em criar uma familia
de componentes paramétricos com a possibilidade de inser¢do da
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dimensdo para o software Revit Architecture®, pois como os softwares
com a tecnologia BIM estdo sendo utilizados atualmente no mercado e
por meio da inclusdo das tecnologias digitais nas faculdades de
Arquitetura e Urbanismo, percebe-se que a inclusdo destes
componentes tende a contribuir para a concep¢do dos ambientes de
acordo com a antropometria.

43.2 CRIACAO DE UMA FAMILIA DE COMPONENTES
PARAMETRICOS

Neste item apresenta-se a familia de componentes referente ao
mobilidrio de HIS desenvolvido no software Revit Architecture®. No
mobilidrio padrdo utilizado em uma residéncia (cama, mesa, guarda-
roupa, criado mudo, etc.), foi configurado em cada mobiliadrio os
parametros de espaco de circulagdo e uso para ser ativado no momento
que o projetista estiver criando os ambientes internos de uma residéncia
de HIS.

De modo a compreender como sdo dispostas as pecas do
mobilidrio na concepgdo do projeto habitacional, viu-se a necessidade
de realizar a modelagem paramétrica destes componentes. No
Apéndice 1 encontra-se o passo-a-passo realizado no software Revit
Architecture® do processo de criacdo de uma familia de componentes
paramétricos de uma cama de casal, com a possibilidade da inser¢ao do
espaco de circulagao em todo mobilidrio.

Através destes passos foi possivel modelar as familias de
componentes, conforme mostram nas Figuras 47, 48 e 49 (separadas
pelos setores de uma residéncia), de todo o mobilidrio minimo utilizado
em uma HIS (cama casal, cama solteiro, criado mudo, guarda-roupa,
rack, sofa 3 e 2 lugares, mesa de jantar para 6 e 4 pessoas, balcdo
cozinha, pia cozinha, geladeira, fogdo, vaso sanitdrio, pia banheiro,
maquina de lavar e tanque). Essas modelagens estdo disponiveis, de
modo detalhado para visualizagdo no Apéndice 2. Nota-se que nas
figuras abaixo o mobiliario estd representado em perspectiva, ou seja,
em 3 dimensdes. Além de poder ter a possibilidade de projetar em 2
dimensdes, de modo completo, compreender o processo através de
outros meios, demonstra a eficacia em se trabalhar com as ferramentas
computacionais BIM.
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Figura 47: Vista 3D do mobilidrio para o Setor Social

G oy N s B e L e e BETTTEX
D v e Sn S o ot A Vo Codn | VG S et =l

I iduif Gricos (5] i ks oxubee o (® ®Bm m3n momp Qg I

. nove s ccatss . a-neon | o Cx
e s d Crenme Ievssccas | X |y crne Chrmathdesetabe R e e G Van e
[ ] T} . " - e © s oy Vit dosiade | s
seeaomr e anncer Rpv—— s nes:
Prgestaten X Ot 7 N1 i ki stoda (5 PLANGAS TECROEAS 01 Gl 6 oo x
S vwen - N
a0 B0
P i
< - & :
-~ @
e -
e
3 o
20 Vi tosd -
Pl - \
| & e i
|1 Garigacecern
i v
I 2
4 T
B el s
|8 Senem it
« > i BESNAGANGD o RAGTEC >
‘Clque para slcionae, TAB para sl natoras, CTRL adiciona, SHIE (fy P N =B e TERAKON
REAG -6 G =, OA G- A+ oo o Vb6 WO X
e Edtei e i ene 3 AroLe) Anaeei i e e Vo erenio DR et
N il Grifins 5] Ebi b ocabes oG - ®-8 B &3
st Drenava tovssccts X |y e umigenore 370 | e R
[ ] 1ol e o W m b 2 a
seeaonr e + ot s Compentcdetehe nes:
Prgestaden G platana [ 1 i Wi entods (3 PANTAS TECRICAS 3 601 Citvoin @ oo o

10, Vatas lodl

Ve3>
Derncses st ca cons
e

3
&
& Plmmsinforn,
@
L

= 57 i BEIRaGamGS o mmaTic >
Giuspara s cionat, TAB pard linabva CTRL liciana, SHIE 7 S -, | e WERER DS
ROAG -G-8 8- 2 0A G- o5 R+ moosspstomsdvasm | — w @ - &x
RN Anitris Eenioea s Susmen loue. Aecar Anlbar Maa e Colabot | Wes | Genci 1 Sopemetes T Wt

o
™ Tdel Gl (3 ki Ihus o | > [0 [BHROE| O

[Mosifcsr.  haodl (3 Remaver bmscaukas | R | 2 o S Techer Gan  Vimes | rteficedo|
s = % G e o o aide | vy
scazomr~ o « zpnseagt Cmogaatara s
Fprodiies | s ke ol oot LANAS NS 3 ek Ciwwems e en  x s

Navesotarde ropto - FOLGA.. X
E ] A
Planaswutnss
Plantesdepisa
CdigoceOrae
3

T
R

1 Pmmitern
| >

| L tencssmactscsconn

[ I

>V i B AGRRE RETTE<
e ps sl TAS pura e, CTRL sicions, SHIE i

Vo "'4&[&‘“&3\1

Fonte: Desenvolvido no software REVIt Architecture®
Editado pela autora
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Figura 48: Vlst_a 3D do mol_:)ll_larlo para o Setor Intlmo
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Figura 49: Vista 3D do mobilidrio para o Setor Servico e Banheiro
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Fonte: Desenvolvido no software ReVIt Architecture®
Editado pela autora

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA ANALISE DE PROJETOS DE HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL




A dimensdo interna dos ambientes é uma importante questdo
qgue deve ser levada em consideracdo quando o assunto é qualidade da
habitacdo. E é através destas dimensdes que as atividades e a¢des serdo
realizadas, por isso o minimo proposto ndo pode simplesmente ser
projetado de acordo com o estipulado por normas e leis municipais. O
minimo pré-determinado pelas normativas ndo deve ser considerado
como uma meta final pelo projetista, mas sim, atuar como
embasamento inicial.

A importancia em saber as necessidades dimensionais de cada
peca de mobilidrio, faz com que a criacdo do ambiente seja feita de
forma coerente, onde o leiaute apresentado consiga atender as
atividades diarias previstas. Nas HIS, é indispensavel que essas
edificacdes cumpram com o seu papel de abrigar, de proteger e que a
apropriagao do espago nao seja realizada de modo que os moradores
precisem se adequar aos pequenos ambientes projetados e sim de
acordo com um projeto adequado, funcional, flexivel, em conformidade
com o que a Ergonomia Antropométrica apresenta.
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CAPITULO 5

5. ESTUDOS DE CASO
DA CIDADE DE
CHAPECO/SC

O levantamento dos requisitos e dados coletados serdo
aplicados em algumas tipologias de HIS que se encontram na cidade de
Chapecd / SC. A escolha destas tipologias basearam-se em alguns
qguesitos: tempo de construgdo, nimero de habitantes em cada
residéncia, localizacdo na cidade e concep¢do dos espagos internos. Para
tanto, foram realizadas algumas visitas in loco, com a intengdo de
compreender como é a ocupagdo dos ambientes internos de cada
edificacdo.

A cidade de Chapecd, como outras cidades brasileiras, encara
algumas dificuldades na parte social, principalmente quando o assunto
€ habitagdo. As ocupacdes irregulares na cidade iniciaram em meados
de 1940 e se agravou nos ultimos anos, ocasionados, principalmente,
pelos desastres naturais oriundos de chuvas, temporais, ventanias,
resultando em uma grande parcela da populagao desabrigada. Com isso,
surgiram varias areas de ocupacdo em locais irregulares, improprios a
edificagdes, tornando esse contexto em campo fértil para o aumento do
numero de habita¢Ges de interesse social na cidade, tendo como fungéo
diminuir o nimero de edificagdes nos locais de risco (MONTEIRO, 2006).

Mesmo tendo a preocupagdo em realocar esses moradores
irregulares, ndo ha cuidado em ocupar locais mais estruturados ou
centrais de Chapecéd. Esse fato pode estar ligado a especulagdo
imobilidria, pois todos os loteamentos existentes para HIS ficam
localizados na borda/ limite da cidade, segregando assim a populacio de
baixa renda. Além de possuirem casas com darea reduzida, em muitos
casos nao ha equipamentos publicos comunitarios préximos a essas
areas, dificultando assim o acesso a area central da cidade por esses
moradores.
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5.1 CODIGO DE OBRAS DE CHAPECO/SC

Chapecé é uma cidade localizada no Oeste de Santa Catarina
(Figura 50) e possui em seu territdrio uma populagdo estimada para o
ano de 2017 de 213.279?! habitantes. Tem uma densidade demografica
de 293,15 hab/km? e uma extensdo territorial (2016) de 626,060 km?,
com um PIB per capita (2015) de RS 37.303,11.22 Conhecida como a
“Cidade das Rosas”, devido a existéncia de muitas variedades de rosas
em toda a cidade quando da chegada dos colonizadores aqui. Chapecé
teve sua criagdo no dia 25 de agosto de 1917. Seu nome surgiu da cultura
Kaigang (os indios foram os primeiros habitantes do territdorio municipal,
onde atualmente existem duas Aldeias ativas: Kaigang e Konda) e
significa na lingua dos nativos: “donde se avista o caminho da rog¢a”
(CENSO, 2010).

Figura 50: Mapa de localiza¢do da cidade de Chapecé / SC
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Fonte: Google Mapas
Desenhado por Julio Henrique de Almeida

21 populagido estimada conforme o Censo do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) de 2017. Informagdo retirada do site do IBGE.
Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/chapeco/panorama>.
Acesso em: 18 mar. 2018.

22 Informacdes retiradas do site do IBGE:

<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/chapeco/panorama>.
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Devido ao rdpido crescimento agroindustrial (a maioria dos
empresarios locais trabalham com este ramo), o progresso da cidade foi
impulsionado e assim, a cidade comegou a ganhar forga e destaque. No
estado é considerada a Capital da Agroindustria Catarinense, pela
presenca de frigorificos de renome nacional (BRF S.A, Aurora Alimentos,
etc.) instalados na cidade. Como destaque internacional ela é
considerada a Capital Latino-Americana de Producgao de Aves. O turismo
e o0 agronegdcio sdo as grandes atra¢Oes da cidade, apresentando
inimeros eventos relacionados a cultura, festas tipicas, além de
promover o ecoturismo e esportes ao ar livre nos espacos abertos
(parques, pragas e trilhas), preservados ao longo da cidade. Chapeco
estda entre as 5 melhores cidades do Estado escolhidos pelos
catarinenses o melhor local para se viver. Isso se da ao fato da geragao
de empregos estimulados pelas grandes industrias instaladas,
aumentando assim a renda local. Incentiva os pequenos e médios
agricultores, preza pela seguranga, saude e educagdo dos municipes e
proporciona o lazer.

Na cidade de Chapecd/SC, o primeiro conjunto habitacional
destinado a Habitagdo Social, financiado pelo MCMV, foi o Conjunto
Habitacional Expoente, construido no ano de 2011 (sua tipologia sera
vista em detalhe no Capitulo 5.2 - Tipologias de Habitagao de Interesse
Social). Este conjunto possui 470 unidades, destes 256 sdo apartamentos
e 214 sdo casas térreas. E chamado pelos moradores da cidade como
“Cidade de Deus” pelo fato do filme de mesmo nome, que tratava de um
local em uma cidade que possuia conjuntos habitacionais construidos
em uma zona distante do centro da cidade (mesma caracteristica deste)
(LAJUS, 2015).

Conforme dados fornecidos pela assessoria de
imprensa da Caixa EconOmica Federal, em
02/07/2014 o Programa Minha Casa Minha Vida ja
havia beneficiado 5.143 familias chapecoenses,
sendo: 942 com renda até trés saldrios minimos
mensais, num total de recursos de RS 43,04
milhdes; 4201 destinados a quem tem renda
mensal de até RS 5000,00, empreendimentos
construidos pela iniciativa privada. O investimento
alcancou até aqui o valor RS 440 milh&es, dos
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quais RS 96 milhdes representam valores de
subsidios. (LAJUS, 2015, pg. 53 e 54)

Mas apesar de ter beneficiado mais de 5 mil familias, pouco se
fez para a questdo das habita¢des precarias que ja existiam na cidade.
Muitas habitagdes sociais estdo localizadas em encostas de rios,
nascentes e a condicdo fisica da habitacdo encontra-se fragil,
inconsistente.

O municipio conta com vdrios conjuntos habitacionais e casas
térreas de HIS. Estes foram construidos ao longo do tempo e em
diferentes bairros, auxiliando no crescimento territorial da cidade.
Teoricamente estas habitagdes deveriam contribuir para a diminuigao
dos problemas habitacionais, principalmente as moradias irregulares,
mas o maior problema encontrado estd relacionado com as questdes
minimas de habitabilidade.

Chapecé dispGe de Leis que auxiliam na parte da organizacgdo
espacial da cidade, que sdo: o Plano Diretor e o Cddigo de Obras. O Plano
Diretor de Desenvolvimento Territorial de Chapecé — PDDTC, Lei
Complementar n° 541, de 26 de novembro de 2014, tem como premissas
cuidar: da fungdo social da cidade, da func¢do social da propriedade, da
gestdo democratica da politica de desenvolvimento urbano e do
desenvolvimento sustentavel. Ja o Cdédigo de Obras do municipio de
Chapecd, Lei Complementar n° 546, de 22 de dezembro de 2014,
determina os itens necessarios para os projetos das edificagbes que
serdo realizadas no municipio, e estes devem obedecer todas as normas
previstas nesta Lei.

No Cddigo de Obras de Chapecé estdo presentes todos os itens
e procedimentos necessarios para elaborac¢do, execucdo e aprovacgado
dos Projetos Arquitetonicos de obras publicas ou privadas que serdo
desenvolvidas na extensdo territorial do municipio.

De acordo com o Cédigo, no Capitulo VI (Das Normas Especificas
das Edificagdes), Secdo |, referente as Habitagdes Unifamiliares Isoladas,
em seu Art. 53, dispGe que as habita¢cGes deste tipo serdo dotadas, no
minimo, dos seguintes compartimentos, onde todos deverao ter acesso
independente e ventilagcdo natural:
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Nota-se que o Cddigo ndo incorpora a area de servico como
ambiente minimo em uma residéncia, impossibilitando a realizagdo dos
servicos domésticos, bem como o tratamento das roupas dos moradores
e tampouco especifica o tipo de dormitdrio (casal ou solteiro).

As Tabelas referentes as Habitagdes Unifamiliares e
Multifamiliares neste Codigo de Obras, mostram os pardmetros minimos
dos cdmodos de uma residéncia unifamiliar, apresentando os ambientes
de permanéncia prolongada e transitdria, o circulo inscrito que cada
ambiente deve ter de modo a obter a area total minima de cada
ambiente; dimensionamento das portas e o cdlculo para a defini¢ao do
tamanho das janelas, conforme mostra a Tabela 29. Entre estes dois
tipos de habitagao, nao ha diferenga de valores nos quesitos relatados.

Tabela 29: Dimensdes para as Habitagdes Unifamiliares e Multifamiliares

Ambientes de
8 permanéncia | Ambientes de permanéncia transitéria
" ° prolongada
o wE .
5 £ - N S <9
ESSE g £ 5 §£% 99
C = w T © S < S 9 S g8
] S S “ IS T @9 S oy
] = 5 B bS] S
o s £ 3 N S o o 83
g gv O ST S a0
£ s o 2 o 335 & 8=
= ] 3 2S¢ C8%
Circulo inscrito 2,50 1,20 | 1,00 | 1,80 1,20 0,90
Pé direito 2,60 2,40 2,50 2,40
Portas
h=2,10m 0,80 0,70 0,60 0,80 0,70 -
Véos de
ventilagdo e
. . . 1/7 1/10 1/7 1/10 1/10
iluminagéo em / / / / /
fungdo da drea

Fonte: Cédigo de Obras de Chapecd, 2014 — Tabela I.
Editado pela autora
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Analisando a tabela:

> A largura minima mencionada para o segundo banheiro
(1,00) ndo tem espaco suficiente para colocar o mobilidrio necessario. Se
for colocado um vaso sanitario com caixa acoplada, o espaco fica
insuficiente para o uso do mesmo;

> Na darea de servico, o espaco minimo descrito ndo
comporta a colocag¢do de um tanque e uma maquina de lavar (lado a
lado);

> Em relagdo a dimensao minima para as portas, observa-

se que nenhuma medida indicada esta de acordo com o requisitado pela
acessibilidade;

> De acordo com os vaos de ventilagdo e iluminagao,
nota-se que se for projetado um dormitério com as medidas minimas
determinadas pelo Cédigo, circulo inscrito de 2,50m, originando um
ambiente com drea total minima de 6,25m, seria necessdria uma janela
com um v3o de 0,40m x 0,40m (totalizando 0,16m? de drea minima total
do vdo). Este espago para ventilagdo é insuficiente para arejar o
ambiente.

Avaliando o Cdédigo de Obras em relagdo a Ergonomia
Antropométrica, nota-se que no Cédigo faltam informacGes referentes
aos espagos de uso e circulagio do mobilidrio, sendo este o
determinante para a composi¢cdo adequada de um ambiente. Deveria
haver um item dentro do Cddigo que diga que quando ndo ha um
determinado requisito, o projetista deva atender o que a Norma
15.575/2013 aborda para tal situacdo. Sabe-se que a Norma é uma lei
nacional, e todos os cddigos nacionais devem usar suas referéncias para
complementar os requisitos minimos de cada projeto. De tal modo, que
neste estudo, serdo utilizados os parametros da Norma quando ndo ha
a descrigao no Cédigo de Obras.

N3do existe no Codigo de Obras de Chapecd uma relagdo de
dimensionamento minimo de ambientes especificos para Habitagdes de
Interesse Social e para os projetos residenciais utilizam-se os parametros
minimos descritos acima (Tabela 26), esses valores sdo considerados,
entdo, pertinentes para a realizacdo deste segmento de projeto. Outro
ponto que deve ser levado em consideracdo, é que no Cédigo de Obras
ndao hd nenhum anexo ou instru¢do que delimite a quantidade ou tipo
de mobilidrio necessario para cada ambiente interno, sendo entdo,
responsabilidade do projetista em definir nos projetos de HIS.
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Apresenta-se na Tabela 30, os requisitos minimos em relagdo as
larguras minimas e area total minima de cada ambiente conforme os
parametros descritos no Cédigo de Obras de acordo com a Tabela 30.

Tabela 30: Largura minima e area total minima dos ambientes de acordo
com o Cddigo de Obras de Chapec6/SC

AMBIENTE LARGURA MiNIMA AREA TOTAL MINIMA
Salas — Estar e Jantar 2,50m 6,25m?
Dormitério 2,50m 6,25m?
Cozinha 1,80m 3,24m?
Banheiro 1,20m 1,44m?
Area de Servico 1,20m 1,44m?

Fonte: Cédigo de Obras de Chapecd/SC — Tabela |
Editado pela autora

Destaca-se aqui que o circulo inscrito gera somente a largura e
area total minima de cada ambiente. Ndo é recomendado adotar estes
requisitos como medidas finais, o dimensionamento de cada ambiente
deve ser obtido pela disposicdo e tamanho do mobilidrio que é
necessario em cada local. Sabe-se que pode haver alteragdes, para mais,
em relacdo ao uso das medidas estipuladas, alterando assim as
dimensdes dos ambientes. Surge entdo o questionamento sobre os
parametros que foram utilizados para propor a criagao destes requisitos
minimos. No Apéndice 5 apresenta-se o pré-dimensionamento minimo
descrito por esta Normativa.

Em conversa com os profissionais que trabalham no setor da
habitacdo da Prefeitura Municipal, ndo se sabe com que base foram
realizadas essas Tabelas, visto que o primeiro Cddigo surgiu no ano de
2004 e desde |3 a Unica atualizagdo ocorreu em 2014. Mas nesta secdo
nao houve modificagdes. Esses requisitos transcritos no cédigo deveriam
ser baseados pelo que a NBR 15.575/2013 apresenta (conforme relatos
ja realizados), mas isso ndo acontece, deixando assim uma brecha para
que a realizagdo de projetos residenciais continue sendo projetada sem
um olhar critico e coerente. E preciso entdo rever o modo como sdo
projetados estes espacos internos, para que a concepg¢do dos mesmos
seja realizada de acordo com o que é estipulado pela Ergonomia
Antropométrica.
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5.2 TIPOLOGIAS DE HIS ANALISADAS

De modo a compreender como é a composi¢dao dos ambientes
das tipologias para HIS, pesquisou-se exemplos ja realizados na cidade
de Chapecd/SC. Com base nos parametros minimos solicitados pelo
Programa Minha Casa Minha Vida, vemos que a metragem quadrada das
edificacdes, onde 36m? (Faixa 1 do MCMV) sdo destinados para as casas
térreas e 39m? (Faixa 2 do MCMV) destinam-se para conjuntos de
apartamentos. As figuras abaixo apresentam algumas tipologias para HIS
implantadas em Chapecd/SC, representadas primeiramente como foi
proposta pelos projetistas, que servirao de base para a analise dos dados
ja levantados.

12 TIPOLOGIA: RESIDENCIAL EXPOENTE

Localizada no Loteamento Expoente, como mencionado
anteriormente, este residencial foi o primeiro de HIS construido na
cidade. E uma tipologia térrea (casas geminadas situadas no terreno em
pares). Possui uma area total de 35,59m? e esta localizada no Bairro
Seminario - considerado pelo municipio um bairro pobre. Esta distante
4 km do centro da cidade e abriga uma familia de 4 integrantes.

Apresenta-se a planta baixa técnica (Figura 51), humanizada de
acordo com a disposi¢cdao do mobilidrio atualmente utilizado (Figura 52)
e de acordo com a Ergonomia Antropométrica (Figura 53):
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Figura 51: Planta baixa técnica da tipologia do residencial Expoente
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Fonte: Acervo Pessoal

A planta baixa apresenta os ambientes projetados, quais sejam:
Sala de Estar, Cozinha, Banheiro, Dormitorio Casal e Dormitério Solteiro.
A area de servico esta situada ao lado de fora da residéncia, dificultando
seu uso em dias chuvosos, além de ndo permitir a instalagdo da maquina
de lavar como determina o MCMV e ndo ha circulagcdo intima (entre
dormitérios e sala de estar). Isto influencia na privacidade dos usuarios
dentro da casa. Nota-se que a planta baixa desta tipologia apresenta
resquicios da era BNH, onde edificacdes padronizadas eram executadas.
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Figura 52: Planta baixa humanizada de acordo com a disposi¢do do
mobilidrio hoje em dia — residencial Expoente
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Fonte: Acervo Pessoal
Editado pela autora

Esta tipologia encontra-se abaixo do minimo permitido pelo
MCMV em relacdo a drea total para residéncia térrea (36m?). Nota-se
que os usuarios se adequaram aos ambientes, isto é visivel no dormitdrio
de casal, onde a cama estd encostada na parede em um dos lados,
dificultando o acesso a janela (é necessario subir em cima da cama para
abrir/fechar a janela). Ndo consta um mobilidrio minimo em cada
ambiente. Faltam criados mudo nos dormitérios, micro-ondas, armario
aéreo e gabinete na cozinha, maquina de lavar, armdrio, tabua de passar
e varal na area de servigo.
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Figura 53: Planta baixa humanizada de acordo com a Antropometria —
residencial Exponte
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Fonte: Acervo Pessoal
Editado pela autora

Constata-se que a cozinha, dormitério de solteiro e banheiro
ndo apresentam espac¢o de circulacdo e uso suficiente. Os usuarios
tiveram que se adaptar a residéncia adquirindo o mobilidrio que melhor
se adequasse em cada ambiente. Apesar de poder ocorrer a
sobreposi¢ao dos espagos de circulagao, nesta habitagao algumas pecas
de mobiliario ficam em zona de conflito (geladeira e armario com pia —
camas de solteiro e guarda-roupa), isso faz com que o uso do mobiliario
e do ambiente sejam prejudicados.

Esta planta ndo apresenta potencial ergonémico, pois caso fosse
revisto o leiaute, a cozinha, banheiro, dormitério casal e solteiro ndo
teriam espaco suficiente para acomodar as pegas minimas de mobiliario,
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os espacgos de circulagdo e uso de cada um. Isto pode ser visto no
dormitério de casal que através da colocacdo da cama de casal
parametrizada é possivel verificar que ndo ha espaco suficiente para ela
neste ambiente.

22 TIPOLOGIA: RESIDENCIAL DON ANIBAL

Esta tipologia se localiza no Bairro Efapi (bairro em ascensdo),
distante 6 km do centro da cidade. Possui area total de 43,48m? e abriga
uma familia de 5 pessoas. Este projeto faz parte de um conjunto
habitacional vertical, com 16 blocos de 4 pavimentos cada.

Apresenta-se a planta baixa técnica (Figura 54), humanizada de
acordo com a disposicdo do mobilidrio hoje em dia (Figura 55) e de
acordo com a Ergonomia Antropométrica (Figura 56):

Figura 54: Planta baixa técnica residencial Don Anibal
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Fonte: Acervo Pessoal
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A planta baixa apresenta os ambientes dispostos na residéncia:
sala de estar, cozinha, dormitério de solteiro, banheiro, dormitério de
casal, drea de servico e sacada. A sala de refei¢cdes estd localizada junto
a cozinha e a sala de estar ndao tem ventilacdo e ilumina¢do adequada,
pois a esquadria que faz a ventilagdo neste ambiente esta localizada na
cozinha. A circulagdo intima estd pequena, estreitando o acesso aos
dormitérios e banheiro. A area de servico esta localizada na parte
externa da edificagdo. Mesmo possuindo uma pequena protecao lateral,
quando o tempo estiver frio ou chuvoso este espaco ficara inacessivel.

Figura 55: Planta baixa humanizada de acordo com a disposi¢do do

mobilidrio hoje em dia - residencial Don Anibal
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Fonte: Acervo Pessoal
Editado pela autora

Apesar de a tipologia estar de acordo com o solicitado pelo
MCMV em relagdo a metragem quadrada, observa-se que a area social
e de servico sdo menores em relagdo a dimensdo dos ambientes do setor

intimo. Na cozinha ha falta de mobiliario para armazenamento. Na sala
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de estar ndo hd nimero de assentos suficientes para todos os moradores
como pede o MCMYV, inclusive a mesa disposta na sala de refeicGes.
Figura 56: Planta baixa humanizada de acordo com a Antropometria —
residencial Don Anibal
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Os dormitdrios se adequam ao que é estabelecido pela
ergonomia antropométrica em relagao ao espago de uso e circulagdao. No
banheiro ndo ha espaco para banho e uso do vaso sanitario. Ha
sobreposicdao de fungbes na cozinha e drea de refei¢do, além de nao
haver espago para armazenamento. O espacgo entre sofd e geladeira, na
disposi¢cdo que se encontra, apresenta um leiaute estreito, dificultando
a passagem entre os ambientes. Falta na drea de servico um local para
colocar o varal e a tabua de passar roupas.
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Esta tipologia apresenta potencial ergon6mico somente no
setor intimo. Mesmo ocorrendo a reorganizacdo do leiaute, ainda é
possivel ocorrer a funcionalidade do ambiente em relagdo aos espagos
de circulacdo e uso. Em relacdo ao setor de servico e social, ndo ha
espaco suficiente para colocar o mobilidrio minimo e incluir os espacos
de uso e circulagao.

A Tabela 31 apresenta o resumo das tipologias apresentadas,
com os dados principais a analises:

Tabela 31: Tabela resumo das tipologias de HIS da cidade de Chapecd/SC

COMPARAGOES RESIDENCIAL RESIDENCIAL DON
ENTRE AMBIENTE EXPOENTE ANIBAL
TIPOLOGIAS
ATENDE AO N2 AMBIENTE
MiNIMO SOLICITADO PELO NA M
MCMV - (Tabela 8 e 9) o S
COZINHA 4,20 m? 6,72m?
AREA DE )
SERVICO Externa 0,00 Externa 3,89m
SALA DE s R
ESTAR 11,59m 7,34m
AREA TOTAL SALA DE Integrado com Integrado com
DOS AMBIENTES JANTAR sala de estar cozinha (3,36m?
INTERNOS (5,79m? cada) cada)
DORMITORIO ) )
CASAL 6,75m 8,38m
DORMITORIO , )
SOLTEIRO 7,50m 8,38m
BANHEIRO 2,06m? 2,64m?
ATENDE AO MOBILIARIO
MiNIMO SOLICITADO PELO
MCMV - (Tabela 10)
01 fogdo 01 fogao
01 geladeira 01 geladeira
MOBILIARIO COZINHA 01 armario com 01 armario com
MINIMO EM pia pia
CADA AMBIENTE AREA DE 01 tanque Olori;a:?n:ede
SERVICO q q
lavar
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01sofade3 ,
SALA DE lugares 01|Zc;1;ar:§ 3
ESTAR 01 poltrona
01 rack para TV 01 rack para TV
SALA DE 01 mesa de 04 01 mesa de 04
JANTAR lugares lugares
DORMITORIO | 01 cama casal Oglgﬁzrrzz iisuarl’a
CASAL 01 guarda roupa 02 eriado mudo
02 camas 03 camas solteiro
DORMITORIO colteiro (sendo 01 beliche)
SOLTEIRO 01 euarda roupa 01 guarda roupa
g P 01 criado mudo
1oi
01 pia com 01 pia com coluna
coluna .
01 vaso com 01 vaso com caixa
BANHEIRO . acoplada
caixa acoplada
01 box com
01 box com .
. chuveiro
chuveiro

ATENDE AOS REQUISITOS
SOLICITADO PELA ERGONOMIA
ANTROPOMETRICA
(Tabelas 15 a 21)

POSSUI ESPACO
DE USO E
CIRCULACAO -
MOBILIARIO

COZINHA

AREA DE
SERVICO

SALA DE
ESTAR

SALA DE
JANTAR

DORMITORIO
CASAL

DORMITORIO
SOLTEIRO

BANHEIRO

Editado pela autora

Os moradores se adaptaram as edificagdes do jeito que
puderam. Muitas das pecas do mobilidrio ficam sem espago para
manuseio, pois alguns enxovais de mdveis acompanham o usuario ha
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muito tempo. Outros ganham de familiares ou sdo de outros tempos.
Apesar da possibilidade de ocorrer sobreposi¢do de circulagao, observa-
se que nas tipologias ndo hd o espagcamento suficiente para ser realizado
atividades domeésticas (comer, descansar, receber amigos, limpar,
organizar, dentre outros ja relatados no capitulo 2). Nos dormitdrios, o
uso de beliches proporciona que duas pessoas consigam utilizar este
ambiente, mas torna-se mais dificultoso dividir um dormitério em 3
pessoas, mesmo sendo esta a realidade em muitas habita¢bes sociais.
Na parte social, ndo hd nimero de assentos suficientes para todos da
casa, isso dificulta receber visitas, amigos, familiares.

Percebe-se também que a utilizagdo dos ambientes acontece de
acordo com o tamanho de cada mobiliario. Por isso a preocupagdao em
estimular a realizacdo de projetos ergondmicos e acessiveis, que
proporcionem independente do usudrio e sua condi¢do financeira, a
possibilidade de locar o mobilidrio, de modo coerente, dentro das
edificacdes. E necessdrio também proporcionar espagos de uso e
circulagdo que atendam o usudrio em qualquer idade e em qualquer
situagao.

Constata-se ainda, que poucos profissionais conseguem
projetar ambientes adequados, em se tratando de HIS. Nem em outra
realidade financeira (faixa de renda do usuério). E esperado que se
busgue ao maximo o que a antropometria aborda. Isto se comprova na
aplicagdo dos requisitos minimos da Ergonomia Antropométrica
relacionados nas Figuras 54 e 57 e mostra que é preciso reconsiderar o
modo de projetar, incluindo o espaco de uso e circulagdo e incorporando
a disposi¢cdo do mobilidrio e o formato dos ambientes internos das HIS.
Com a possibilidade de inserir os espagos de circulacdo e uso com a
utilizacdo das ferramentas computacionais, ficou mais facil
compreender como fica a disposi¢do do mobilidrio em cada ambiente.
Isso auxiliard os projetistas na composicdo da forma e funcdo dos
projetos de Habitacdo de Interesse Social (e nos demais também),
corroborando com o potencial destas ferramentas.
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CAPITULO 6

6. ANALISE DAS NORMATIVAS
NACIONAIS E MUNICIPAIS SOB
A OTICA DA ERGONOMIA
ANTROPOMETRICA

Neste capitulo sera apresentada a analise entre os objetos de
estudo desta dissertagdo, por meio do uso das ferramentas
computacionais.

Para esclarecer melhor as normativas estudadas e compreender
como foi realizado o processo de andlise, sentiu-se a necessidade de
criar algo que facilitasse a compreensdo e andlise dos projetos. Por isso,
foram criados dois “Kits didaticos”:

- Virtual — usando para isso as familias de componentes
modelados no Capitulo 4.3.2;

- Material — utilizando a Prototipagem Digital (PD) — onde serdo
prototipados os ambientes, pecas do mobilidrio e espagos de uso e
circulacdo a fim de auxiliar a compreensao dos espacos criados de modo
fisico, palpavel. Sera melhor explicado no subcapitulo 6.1

De modo a apresentar o desenvolvimento de kits de mobilidrios
para visualizagdo do aspecto de distanciamento e leiaute destes em
ambiente interno de HIS, utilizou-se as ferramentas computacionais e a
prototipagem digital como instrumentos de desenvolvimento dos kits
para compreender e comparar os requisitos minimos de projeto,
exigidos e o que é recomendado pela ergonomia antropométrica.
Importante colocar aqui que embora o BIM promova o 3D, os aspectos
que se pretende enfatizar com este material sdo melhor visualizados em
2D. Por isso os Kits sdo desenvolvidos nesta dimensao.

As dimensGes e areas totais minimas dos ambientes de acordo
com o MCMV (Figuras 11 a 17) e Cdodigo de Obras de Chapecé (Tabela
27), ja foram relatados nos capitulos anteriores. Falta somente realizar
o pré-dimensionamento de cada ambiente de acordo com os principios
da Ergonomia Antropométrica. A Tabela 32 mostra o resumo dos itens

minimos para compor cada ambiente.
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Tabela 32: Tabela resumo dos itens minimos solicitados pela Ergonomia

Antropomeétrica

) DIMENSAO DIMENSAO DOS
MOBILIARIO MOBILIARIO ESPAC?S DE
CIRCULACAO E USO

Sofa 3 lugares 0,70x 1,64 0,625
Sofa 2 lugares 0,70x 1,24 0,625
Poltrona com brago 0,62 x0,73 0,625
Rack para TV 0,50 x 0,80 0,625
Mesa de centro 0,355x0,735 0,625
Mesa retangular (6) 0,90x 1,38 0,60
Mesa quadrada (4) 0,80 x 0,80 0,60
Mesa circular (4) 1,00 0,60
Cama casal 1,40 x 2,00 0,625
Cama solteiro 0,80 x 2,00 0,625
Criado-mudo 0,50 x 0,50 0,625
Guarda-roupa 0,55 x 1,60 0,625

(6 portas)
Guarda-roupa 0,48 x 1,10 0,625

(4 portas)
Escrivaninha 0,60 x 0,80 0,625
Box 0,80 x 1,00 0,90
Lavatorio com coluna 0,405 x 0,49 0,625
Vaso sanitdrio com caixa 0,399 x 0,635 0,625

acoplada
Vaso sanitdrio sem caixa 0,48 X 0,55 0,625

acoplada
Balcdo com pia 0,60x 1,20 0,90
Fogdo 0,60 x 0,60 0,90
Geladeira 0,70x 0,70 0,84
Armario aéreo 0,32x0,80 0,60
Balcdo 2 portas 0,52x0,70 0,60
Tanque 0,515x0,57 0,625
Maquina de lavar 0,60 x 0,60 0,625
Tdbua gfmpa,a:zar com 0,36 x 1,06 0,625
Varal suspenso 0,42 x 1,00 0,625

Fonte: Editado pela autora
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Para o ser humano desempenhar as fungdes domésticas com
comodidade, sdo necessarios espagos de circulacdo, que deve ter um
ponto de partida e um ponto de chegada. Por isso que cada peca do
mobilidrio apresenta o seu préprio espaco de circulagdo, como descreve
a Ergonomia Antropométrica. Essas dimensdes podem sobrepor-se em
relacdo as medidas de outros equipamentos/ mobilidrio e devem
sempre estar de acordo com os movimentos que o corpo humano
realiza. Esta possibilidade de ocorrer sobreposi¢do de circulagdo quando
se langa o mobilidrio, pode ocorrer em qualquer ambiente. A Figura 57
mostra um exemplo desta sobreposicdo na inser¢do de uma cama de
casal e um guarda roupa.

Figura 57: Sobreposi¢do de circulagdo entre uma cama de casal e um guarda

roupa
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Editado pela autora.

Com esses requisitos serd possivel propor os ambientes
minimos de HIS, de acordo com o MCMV, por meio das ferramentas
computacionais. Com o software Revit Architecture® apds a modelagem
das familias de componentes, os ambientes foram projetados de modo
a atender o que a Ergonomia Antropométrica sugere em relagdo as
dimensdes das pecas de mobilidrio, espacos de circulacio e uso
chegando a area total minima. A Figura 58 apresenta o pré-
dimensionamento do dormitério de casal. Os demais ambientes estdo
no Apéndice 3.
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Figura 58: Pré-dimensionamento de acordo com a Ergonomia

Antropométrica
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Percebe-se através do uso dos Kits a facilidade em propor e
analisar os ambientes de uma residéncia. Muitas circulacGes existentes
nos ambientes propostos a partir dos principios da Ergonomia
Antropométrica e se sobrepdem, ndo comprometendo o uso adequado
do espaco planejado. Com o pré-dimensionamento, chegou-se as
medidas e d4reas totais minimas de cada ambiente. A Tabela 33
apresenta o as dimensGes obtidas por meio da Ergonomia
Antropométrica.

Tabela 33: Largura e area total minima de acordo com a Ergonomia

Antropomeétrica
DIMENSOES MINIMAS AREA TOTAL
AMBIENTE () MINIMA (m?)
Sala Jantar 2,30 x 3,25 7,57m?
Sala estar 2,55 x 2,65 6,76m?
Dormitério Casal 2,65x3,18 8,61m?
Dormitério Solteiro 2,50x 3,14 7,85m?
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Banheiro 1,30x2,77 3,59m?
Cozinha 1,70x 2,70 4,65m?
Area de Servico 1,35x 1,45 2,06m?

Editado pela autora.

Através da inser¢ao do mobilidrio com os espagos minimos para
circulacdo e uso do mobilidrio realizado por meio das ferramentas
computacionais, pode-se chegar a uma nova medida de area minima
total de cada ambiente. Estes ambientes ficaram de acordo com os que
o ser humano necessita para realizar as atividades domésticas, conforme
a funcdo de cada ambiente. Apresenta-se abaixo a tabela resumo das
dimensdes e areas totais minimas de cada ambiente de acordo com as
normativas estudadas (Tabela 34):

Tabela 34: Tabela resumo das normativas estudadas

<
<3 z8 29
I < =S ~
S &S S« 8 ‘8
[e < I w o
AMBIENTE 20 s 2 [a -
O a < S o <
[Tl < o35
o o 0 < =
w = ov 0O w
z g« 0 0
< a Y o
Sala Jantar 2,30x3,25 | 2,40x2,40 2,50X2,50
Sala estar 2,55x2,65  2,40x2,40 2,50x2,50
Dormitério Casal | 2,65x 3,18 | 2,40x2,90 | 2,50x 2,50
Dormitério DIMENSOES
Solteiro 2,50x3,14 | 2,40x2,90 | 2,50x2,50 MINIMA (m)
Banheiro 1,30x2,77 | 1,50x2,15 | 1,20x 1,20
Cozinha 1,70x2,70 : 1,80x2,65 ' 1,80x 1,80
Area de Servico | 1,35x1,45  1,50x1,95 | 1,20x 1,20
Sala Jantar 7,57m? 5,76m? 6,25m?
Sala estar 6,76m? 5,76m? 6,25m?
Dormitério Casal 8,61m? 6,96m? 6,25m?
Dormitério , ) 5 AREA TOTAL
Solteiro 7,85m 6,96m 6,25m MINIMA (m2)
Banheiro 3,59m? 3,22m? 3,24m?
Cozinha 4,65m? 4,78m? 1,44m?
Area de Servico 2,06m? 3,00m? 1,44m?
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Soma das areas 41,09m? 36,44m? 31,1m? ;
20% de paredes AREA
e circulagdo 8,21m? 7,29m? 6,22m? ESTIMADA
ENCONTRADA
Total tipologia 49,30m? 43,73m? 37,32m?

Editado pela autora.

E notdrio a diferenca de requisitos minimos em relacdo a
dimensdo e area total minima que cada conjunto de normas apresenta.
Constata-se entdo que é invidvel propor um ambiente sem ter o
conhecimento do espago necessario para que o ser humano consiga
usufruir. As dreas de um ambiente devem ser definidas em func¢do das
dimensdes do mobilidrio e equipamentos e pelo espago que os mesmos
necessitam para que sejam realizadas as atividades domésticas e ndo por
valores pré-determinados, sem nenhum embasamento. Portanto, as
dimensdes do mobiliario e equipamentos e suas circulagdes minimas,
sdo primordiais para que sejam realizados projetos de HIS condizentes
com as necessidades dos moradores. Além de conhecimento técnico,
eles auxiliam na concepc¢édo e andlise destes projetos.

Ficou evidenciado pela tabela que abordando os espagos de uso
e circulagdo e dimensdo do mobilidrio de acordo com a ergonomia, tem-
se um aumento de 36% em rela¢do ao valor da drea total da tipologia
solicitada pelo MCMV no tipo 01 (36m?) e 26% no tipo 02 (39m?). Nota-
se também que o valor do MCMV ndo fica dentro do estipulado pela
normativa e o valor correspondente ao Cédigo de Obras esta dentro do
estabelecido. Mas, sabe-se que ndo hd a possibilidade de acomodar
todas as pecas do mobiliario e propor os espacos de uso e circulagGes
nas dimensdes minimas pré-determinadas.

Mesmo havendo o aumento significativo da area total minima
na categoria da Ergonomia Antropométrica, acredita-se que nao havera
impasses em reorganizar e rever as normativas (habitacionais e
municipais), de modo a melhorar esses requisitos minimos pré-
estipulados. Sabe-se que o Cdédigo de Obras ampara-se pela NBR
15.575/2013, mas de acordo com as tabelas desta norma ja
apresentadas, a NBR estd de acordo com o que propde o MCMYV (salvo
em alguns itens que apresenta medidas diferentes, mas que nao reflete
na proporc¢do da area total minima apresentada). Logo, ela também
necessita ser revisada para assim, propor medidas minimas mais
plausiveis com a realidade antropométrica.
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A comparagdo entre as normativas tornou mais facil de realizar
e compreender, gragas ao uso das ferramentas computacionais, que por
meio da familia de componentes criadas, incluiu o espaco de uso e de
circulagdo minima necessaria para cada mobilidrio ou equipamento
estimulando assim a concepc¢do dos ambientes de modo ergonémico e
correto. As habitacGes, independentemente do tipo que for, precisam
ter ambientes com espagos, area, mobilidrio e equipamentos que
possibilitem a realizacdo de todas as atividades, além de permitir o
ingresso conveniente a esses lugares.

Com base em todo o levantamento realizado nesta pesquisa,
percebeu-se pouca preocupag¢ao na parte da habitagdo social no Brasil.
E evidente que ainda hd muito para ser feito a fim de que a HIS seja vista
como um projeto que propicia a casa prépria de forma coerente e
adequada, onde a inser¢ao do morador seja realizada pela necessidade
fisica e ndo somente pela renda que possui. Infelizmente, a questdo
econdmica é vista como prioridade em todos os cendrios da HIS. Os
projetos sdo realizados de acordo com o montante que o usudrio
consegue, através do financiamento de programas habitacionais como o
MCMV. Outro fator é que o projetista esta esquecendo de propor
projetos com baixo valor e que sejam sustentaveis, funcionais,
adaptados e condizentes com as necessidades de qualquer usuario.
Basta somente querer inovar e ousar mais para esta gama de projetos
tdo importante para a questdo habitacional no Brasil seja
verdadeiramente reconhecida por todos.

6.1 PROCESSO DE MATERIALIZAGAO

Apesar de ja ser possivel a visualizacdo de inconsisténcias nos
desenhos digitais, identificou-se a prototipagem digital como uma
técnica que permitiria a compreensao dos espacos de outra forma. Com
a possibilidade de manuseio e experimentagbes, pois, de acordo com
Batistello, Balzan, Piaia, & Miotto (2015), os protdtipos como
materializagdo e representacdo fisica de um modelo digital, permitem a
clareza da proposta e a exata avaliagao, agregando na cria¢do projetual,
com possibilidade de producéo rapida de diferentes opc¢Ges. E esse é o
grande diferencial com relagdo aos arquivos digitais, pois auxilia no
entendimento e percep¢ao da proposta.
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A técnica de prototipagem digital escolhida para o
desenvolvimento da materializacdo do Kit Didatico Material, foi o corte
a laser, conseguido na utilizacgdo de maquinario de um FABLAB
(Fabrication Laboratory), implantado na Universidade Comunitaria da
Regido de Chapecé - UNOCHAPECO, com baixo custo e excelente
resultado. Desta forma, foram prototipados os kits de mobiliario e
magquetes fisicas dos ambientes desenvolvidos primeiramente com o
auxilio das ferramentas computacionais, pois antes de prototipar, é
preciso ter o desenho do objeto transcrito de modo digital. As maquetes
fisicas compreendem os ambientes minimos apontados pelo MCMV. Os
demais itens do Kit Didatico Material, compde-se do mobilidrio minimo
e 0s espagos de uso e circulagdo necessdrio para a utilizagdo em cada
ambiente de acordo com a ergonomia antropomeétrica, sendo esta parte
fundamental na organizagao espacial de uma residéncia.

A Figura 59 demonstra o momento em que esta sendo realizado
a materializagao do Kit através do corte a laser.

Figura 59: Materializacdo do Kit Didatico Material

Fonte: Acervo Pessoal

Os protétipos confeccionados permitem o manuseio e a
percepcdo fisica, que instiga uma sensibilidade e entendimento
diferente daquela vista somente no ambiente virtual. Com isso a analise
dos requisitos minimos em relagdo a area de cada ambiente, estipulados
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em cada normativa, fica melhor compreensivel juntando a prototipagem
com a utilizagdo das ferramentas computacionais.

As figuras abaixo apresentam o Kit Didatico Material: dos
ambientes — mostrando o setor intimo (Figura 60), das pecas de
mobilidrio e dos espacos de uso e circulagdo (Figura 61). A Figura 62
apresenta o Setor intimo com a disposicdo do material e espaco nos
ambientes prototipados. Os demais ambientes materializados
encontram-se no Apéndice 4.

,]

Figura 60: Materializagcdo dos ambientes minimos

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 61: Materializacdo das pegas de mobiliario e dos espagos de uso e
circulagado

Fonte: Acervo Pessoal
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Fonte: Acervo Pessoal

Pode ser observado que os espagos de circulagdo e uso
(quadrados) ficam salientes quando nao ha possibilidade de colocar as
pecas de mobilidrio no ambiente. A percep¢do em montar o ambiente
tatil, promove a percepgao imediata do leiaute que estd propondo, além
de resolver de modo pratico possiveis altera¢gdes do mobiliario.

Visando propagar o uso do Kit Diddtico Material, foi
disponibilizado este instrumento para académicos do terceiro periodo
do curso de Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO (Figura 63, 64 e
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65). No primeiro momento da atividade, foi solicitado que os alunos
mobiliassem os ambientes do MCMV e do Cdédigo de Obras, de acordo
com o mobilidrio que possuem em suas residéncias. Muitos ndo
conseguiram colocar todas as pegas do mobiliario, e chegaram a
questionar o modo como sdo propostas essas medidas minimas destas
normativas. Apds foi solicitado que colocassem o mobilidrio no ambiente
proposto pela Ergonomia Antropométrica. Neste momento, eles
comegaram a se questionar do porqué de tanto espago vazio, pois eles
colocaram o mobilidrio um ao lado do outro, sem o espag¢o para uso e
circulagdo. Foi entdo viabilizado o Kit dos espacos e explicado como
funciona em relagdao ao que a antropometria solicita. P6de-se perceber
que muitos ndao sabiam que era necessario ter esses espagos Nnos
ambientes. Espera-se que com a insercdo dos Kits no meio académico,
aumente o nimero de profissionais preocupados em propor espagos de
qualidade, com conforto, comodidade e que seja 100% funcional.

Figura 63: Kit Didatico Material sendo utilizado por académicos do 32
~periodo da Unochapecé

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 64: Académicos utilizando os kits materializaos

Fonte: Acervo Pessoal

alise das normativas estudadas

Figura 65: Académicos realizando a an

-

Fonte: Acervo Pessoal
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Com a materializacdo dos ambientes modelados por meio das
ferramentas computacionais e a prototipagem realizada através do
corte a laser, foi possivel ter uma nova percepc¢do das formas dos
ambientes de modo palpavel. Isso possibilita também, um novo método
de reorganizagdo imediata do mobilidrio. Estes processos estimulam a
reflexdo e compreensdo dos ambientes internos, ficando aqui a sugestédo
de insercdo desses métodos no meio académico, proporcionando
melhor apropriagdo e percepc¢do do projeto como um todo, pois através
do meio digital sdo analisados os espagos de circulagdao e uso que se
sobrepdem nas paredes e mobilidrio e pela prototipagem por nao
encaixar no ambiente proposto. Estes sdo os diferenciais que essas
tecnologias propiciam, contribuindo de todas as formas na tomada de
decisdo no processo de projeto.
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CAPITULO 7
7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho buscou compreender como que as ferramentas
computacionais auxiliam na analise da composi¢do e organizagdo dos
espacos internos, por meio dos requisitos minimos dos projetos de HIS
estipulados na Ergonomia Antropométrica e nas normativas nacionais e
municipais. Procurou também abordar e esclarecer como sdo compostas
essas dimensoes.

Apds a modelagem das familias de componentes em um
software BIM, e a disposicdo do mobilidrio minimo necessario em uma
residéncia, pode-se concluir que para proporcionar conforto e bem-
estar aos moradores, as residéncias devem estar adequadas aos
parametros antropométricos. Para isso acontecer, é fundamental que o
projetista tenha conhecimento dos espagos de uso e circulagdo contidos
na legislagdo.

Atuando como um elemento mediador, as ferramentas
computacionais conseguiram contribuir efetivamente na hora de
analisar os ambientes internos de uma residéncia, pois com a
possibilidade de inserir os espacos adequados para cada mobiliario, foi
possivel organizar o leiaute de cada ambiente de modo coerente e
conforme preconiza a ergonomia antropométrica. Esse fato foi essencial
para que fosse realizada a analise e conclusdo dos resultados obtidos na
dissertacdo. Com a utilizacdo das ferramentas computacionais,
evidenciando o uso da familia de componentes modelado neste
trabalho, foi possivel interpretar, de modo harmonioso, a criagdo de
cada ambiente, além de entender como funcionam os espagos criados.

Apods a anadlise com as dimensdes minimas finais que cada
normativa apresenta, pode-se perceber que a elaboragdo dos ambientes
internos ndo é realizada de acordo com a necessidade primordial que o
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ser humano tem, ou seja, ndo é elaborado de acordo com suas
caracteristicas fisicas. Nem realizado de acordo com os tamanhos de
mobilidrio e equipamentos e espagos necessarios para uso e circulagdo
nos ambientes. Nas tipologias apresentadas, a falta dessas
caracteristicas ficaram explicitas pelo modo como foram criadas as
circulagbes intimas, pelo fato dos moradores se adequarem aos
ambientes ja projetados, pela ndo acomodagdo das pecas do mobiliario
pertencentes aos usuarios, pela falta de espago de circulagdo entre os
moveis e pelo tamanho reduzido dos ambientes, dificultando assim a
inser¢do da mobilia minima necessaria em cada residéncia.

Por meio dos desenhos digitais do mobiliario e seus espagos de
circulagao e uso, possibilitou chegar em uma indicagao de nova medida
de area total dos ambientes minimos necessarios para a habitagdo: sala
de estar, sala de jantar, dormitdrio casal, dormitério solteiro, banheiro,
cozinha e area de servico. Essa nova medida esta de acordo com o que a
ergonomia antropométrica indica, como sendo o necessario para que o
ser humano consiga realizar as atividades domésticas, de modo
coerente.

Este trabalho sugere um novo olhar para o uso das ferramentas
computacionais na realizacdo dos projetos de HIS, pois unindo a
tecnologia e o dimensionamento correto dos ambientes internos, serao
desenvolvidas habitagcbes funcionais e com dreas adequadas,
melhorando assim a qualidade de vida dos moradores.

7.1 SOBRE OS OBJETIVOS PROPOSTOS E METODOLOGIA
UTILIZADA

O objetivo geral da dissertacdo foi analisar o uso de ferramentas
computacionais na avaliagdo dos requisitos de projeto para o Programa
Minha Casa Minha Vida frente a Ergonomia Antropométrica. No
desenvolvimento da pesquisa, percebeu-se a grande relevancia que as
ferramentas computacionais exercem na realizacdo dos projetos
habitacionais. Estas atuaram como um elemento facilitador,
contribuindo para a andlise dos requisitos dispostos pela antropometria
e normativas habitacionais vigentes.

Além de oportunizar a utilizagdo das ferramentas
computacionais, esta pesquisa possibilitou realizar a interpretacao dos
requisitos minimos dos ambientes internos de HIS. Apesar do aumento
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em relagdo a area total criada com a antropometria, acredita-se que
pode haver uma adequacdo dos valores indicados nas normativas
habitacionais. Com isso havera melhora no quadro habitacional,
contribuindo para o bem-estar de todos.

Por meio da pesquisa bibliografica, foi possivel interpretar os
requisitos minimos da antropometria e das normativas estudadas. Com
isso, conclui-se que as normativas possuem os requisitos minimos para
projetos de HIS desatualizados, de modo que é necessario realizar uma
atualizagdo em relagdao as dimensdes minimas dos espagos em cada
ambiente. Os estudos de cases permitiu a analise dos projetos ja
executados em Chapecd/SC e, dessa forma, foi possivel levantar os
problemas existentes nos ambientes de cada tipologia estudada. Isso sé
foi possivel verificar através das tabelas elaboradas por meio dos
requisitos pesquisados de cada normativa e da Ergonomia
Antropométrica, conforme mostra a tabela 34, onde é possivel ver as
diferengas de valores de cada item estudado.

Além das tabelas, foi possivel realizar esta interpretagdo gragas
ao lancamento dos ambientes por meio das ferramentas
computacionais, que com a disposi¢cao dos espagos de uso e circulagao
de cada mobilidrio ou equipamento, ficou mais fécil verificar os conflitos
encontrados nos ambientes propostos pelo MCMV e Cédigo de Obras.

7.2 SOBRE A TEMATICA ESTUDADA

A pesquisa analisou os requisitos minimos dimensionais
necessarios para criar ambientes internos de HIS, a partir da utilizagdo
das ferramentas computacionais. Como fundamentos foram
consideradas a Ergonomia Antropométrica, o programa Minha Casa
Minha Vida, o Cédigo de Obras da cidade de Chapecd/SC, NBR
15.575/2013. Tendo como énfase o emprego das ferramentas
computacionais e como base os principios da Ergonomia
Antropométrica, percebeu-se que os ambientes internos criados hoje
em dia através do MCMV e do Cédigo de Obras estdo demasiadamente
reduzidos, onde em alguns casos, ndao é possivel instalar o mobilidrio
minimo para que o ambiente seja utilizado conforme a sua fungao.

A abordagem das diferentes normativas e da ergonomia
antropométrica possibilitou identificar os principais problemas
ocasionados pelo langamento indevido das dimensdes dos ambientes,
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onde a falta que a circulagdo minima entre mobilidrio ou equipamentos
ocasiona a ma utilizacdo do espaco. Com os requisitos minimos que a
antropometria fornece para o dimensionamento de todos os ambientes
residenciais, é possivel criar tipologias onde os espagos internos podem
ser utilizados de forma coerente e ergondmica. Todos os ambientes
analisados apontam para a necessidade de uma revisdao dos requisitos
exigidos, onde a dimensdo do mobilidrio deve ser de acordo com as
necessidades do ser humano. O tamanho do corpo humano deve sempre
ser levado em consideragao na realizagao de um projeto, pois é através
dele que o ambiente serd proposto.

A fim de introduzir desde o inicio da faculdade a importancia
desta tematica, como resultado paralelo, este estudo proporcionou a
criacdo de dois kits didaticos: um virtual com a gerac¢do de blocos para o
programa Revit Architecture®, com a previsdo da inser¢do dos espacgos
de uso e circulacdo, e um material com a Prototipagem Digital destes
mesmos blocos e seus espagos de uso e circulagdao de acordo com os
principios da antropometria. Também foram prototipados os ambientes
minimos de uma residéncia de acordo com o que é solicitado pelo
MCMV, como mostrou o capitulo 6.1.

Este trabalho conseguiu, de modo geral, atingir os objetivos
propostos, comprovando que o uso das ferramentas computacionais
intervém na andlise e compreensdo dos requisitos, além de colaborar
com o projetista na hora de projetar. Com as andlises conseguiu-se gerar
informagdes significativas para a criagao de espagos internos de HIS, e
sugere-se que as ferramentas computacionais sejam utilizadas na hora
de propor qualquer espago ou projeto e que os principios da Ergonomia
Antropométrica sejam utilizados em toda etapa de projeto.

7.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A pesquisa tem grande importancia para o campo da
Arquitetura e Urbanismo. Mais significativo ainda é a relevancia que
apresenta em relagdo aos projetos de HIS que poderdo ser realizados a
partir de agora.

Sugere-se aqui que a propagacao deste estudo nas faculdades
de Arquitetura e Urbanismo, de modo a incentivar o uso das ferramentas
computacionais e da ergonomia antropométrica na criagdo de qualquer
projeto. Além de comecar pelos estudantes, é notdrio que o resultado
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deste trabalho seja visto pelos idealizadores das leis municipais e do
MCMV, de modo que sejam revistos (o quanto antes) os requisitos
minimos abordados por estes, permitindo assim, que todos tenham uma
residéncia condizente com os padroes minimos abordados pela
antropometria.

Além destes pontos, alguns assuntos relacionados a essas
tematicas requerem analise e podem ser considerados como sugestoes
para pesquisas futuras:

a)

b)

Criagdo, através das ferramentas computacionais, de um
método que possibilite a identificacdo dos conflitos existentes,
guando se insere duas pegas de mobilidrio ou equipamentos e
acontece a sobreposicdo em demasia dos espagos de
circulagdo, gerando um sinal de alerta para os projetistas.
Aplicagao dos kits prototipados em disciplinas de projeto de
habitacdo existente na faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
para verificar se estdo servindo de estimulo ao uso da
tecnologia em todas as fases do processo do projeto. Com a
prototipagem do gabarito de mobilidrio, o académico podera
utilizar, em qualquer etapa da faculdade, este instrumento,
auxiliando em cada processo de criagdo nas disciplinas
praticas.

Aplicagdo dos requisitos minimos da  Ergonomia
Antropométrica, através do BIM, analisando melhor a
concepgao da tipologia elaborada, a funcionalidade e a
flexibilidade de cada ambiente na fase inicial dos projetos
residenciais.
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APENDICE 1: PASSO A PASSO PARA A MODELAGEM DE UMA
FAMILIA DE COMPONENTES NO REVIT ARCHITECTURE®

Figura 66: Passo inicial para criar uma familia de componente

Passo 12) Abrir uma Familia de Componentes ja existente no software.
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Figura 67: Escolha da familia ja modelada no software Revit Architecture®
Passo 22) Serd modelado primeiramente o espago de circulagdo e uso em
torno de uma cama de casal, neste caso sera utilizado como base o
componente de cama ja modelado.
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Figura 68: Cama escolhida - Revit Architecture®
Passo 32) Familia de componente aberto na area de trabalho.
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Figura 69: Configuragdo das linhas de referéncia

Passo 42) E necessario criar a linha que vai ser proposto a parametrizacdo
do espago. Para isso, é preciso ir em “Estilos de Objeto” criar uma nova
linha de referéncia da cor desejada e o padrdo desejavel em “Objetos de
Modelo”.
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Figura 70: Modelagem do espaco de circulagdo e uso da cama de casal no
software Revit Architecture®

Passo 52) No “Nivel de Referéncia” da cama ja modelada, é precido
desenhar com a linha recentemente criada, os espagos destinados para
circulagdo em torno da cama. Neste caso sera utilizado o que esta na Tabela
18. O espaco de circulagdo e uso serd proposto de acordo com o que pede a
Ergonomia Antropomeétrica. E necessario também arredondar os cantos.
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Figura 71: Insergdo das cotas (pardmetros) para a modelagem

Passo 62) Cotar as linhas criadas as linhas de referéncia das laterais da
cama, fixar as cotas.
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Figura 72: Descrigdo do parametro desejado
Passo 72) Em cada cota criada, criar um parametro de instancia a ser

modificado posteriormente no projeto se necessario.
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Figura 73: Criacdo dos parametros de visibilidade

Passo 82) Assim que todos os parametros foram criados, selecionar as linhas
de referéncia para criar um parametro de visibilidade, para que possam ser
desligadas quando necessario.
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Figura 74: Modelagem final da Familia de Componentes realizado no
software Revit Architecture®
Passo 92) O componente ja pode ser utilizado em projeto, com seus
parémetros editéveis na janela de propriedades.
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APENDICE 2: MODELAGEM DAS OUTRAS PECAS DO MOBILIARIO
PADRAO PARA HIS

Os espacos de uso e circulagdo do mobilidrio estdo de acordo com as
dimensdes previstas na Ergonomia Antropomeétrica relatadas na Tabela 18.

MOBILIARIO MiNIMO PARA DORMITORIOS

Figura 75: Modelagem do espaco de circulagdo e uso da cama de soltelro
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Figura 76: Modelagem do espago de circulagdo e uso do crlado mudo
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Figura 77: Modelagem do espaco de circulagdo e uso do guarda roupa
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MOBILIARIO MiNIMO PARA SALA DE ESTAR

Figura 78: Modelagem do espaco de circulacdo e uso do Rack / Armario
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Figura 79: Modelagem do espaco de CIrcuIagao e uso do soféa de trés lugares
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Figura 80: Modelagem do espaco de cnrculagao e uso do sofa de dois lugares
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MOBILIARIO MiNIMO PARA SALA DE JANTAR

Figura 81: Modelagem do espago de circulagdo e uso da mesa de jantar para
seis pessoas
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Figura 82: Modelagem do espago de circulagdo e uso da mesa de jantar para
quatro pessoas

REHG -G E8Ta  F A 90 50 BT S boictsgen - Fanta de piso Nval 1 5[0 n ronroe o no
I Avvitetws  Estruturs Age  Sistemas  Insesic  Anctasr  Analisr  Massaetemeno  Colaborsr  Vista  Gerenciar  Suplementos  Madificar

L] il =T e ?g[ﬁf

¥ aw- 24 PBTOTaa

Selecionsr = Propriedades hirea de transferéncia Geometria Medificar Vista  Medir Criar

i & %

«

Propriedades X [ Nivel 1 X

Planta de pisos Nive | £ Editar tipo
Gréficor % n
ical  visa
Eubie modele_ Normal

Nive de detaiie Boira

Viibiidade d. Mostar original

Visibilidade/S... | Editar..
Opgbesdeen. | Editar.. v |
e Aplicar 1
Navegador de prajeto - prototipag... X

0] Vistas todas)

i - Plantas de piso
& Plantas de foro

i - Elevagdes (Elevagio da constnug
[ Legendss

[T Tobelns/Guantidades (todas)

[ Felhas (todes)

-5 Famitas
%18 Grupos :

o Vinculos do Revit -
< > 10 OO % GameE o ailhTE <
Clique para selecianar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, SHIF i® LB

Modelado por Julio Henrique de Almeida, 2018
Editado pela autora

MOBILIARIO MiNIMO PARA COZINHA

Figura 83: Modelagem do espaco de circulagdo e uso do armario de cozinha
(aéreo)
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Figura 84: Modelagem do espaco de circulagdo e uso do armario com pia
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Figura 85: Modelagem do espaco de circulagdo e uso da geladeira
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Figura 86: Modelagem do espago de circulagao e uso do fogao
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MOBILIARIO MiNIMO PARA BANHEIRO

Figura 87: Modelagem do espaco de circulagdo e uso do vaso sanitario
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Figura 88: Modelagem do espago de circulagdo e uso da pia
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MOBILIARIO MiNIMO PARA AREA DE SERVICO

Figura 89: Modelagem do espago de circulagdo e uso da maquina de lavar
roupas
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Figura 90: Modelagem do espaco de circulagdo e uso do tanque
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APENDICE 3: PRE DIMENSIONAMENTO DOS AMBIENTES INTERNOS DE
HIS DE ACORDO COM A ERGONOMIA ANTROPOMETRICA REALIZADO
COM AS FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Figura 91: Pré-dimensionamento do dormitério de solteiro
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Figura 92: Pré-dimensionamento do banhelro
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Figura 93: Pré-dimensionamento da sala de estar
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Figura 94: Pré- dlmen5|onamento da sala de jantar para 4 pessoas
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Figura 95 Pre dimensionamento da sala dejantar para 6 pessoas
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Figura 96: Pré-dimensionamento da cozinha
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Figura 97: Pré- dlmensmnamento da drea de serwgo
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APENDICE 4: PROTOTIPAGEM DOS AMBIENTES RESIDENCIAIS DE HIS

Figura 98: Prototipagem do dormitdrio de casal
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Figura 99: Prototipagem do dormitdrio de solteiro
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Figura 100: Prototipagem do banheiro
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Figura 101: Prototipagem da sala de estar
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Figura 103: Prototipagem da cozinha
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Figura 104: Prototipagem da area de servigo
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APENDICE 5: PRE-DIMENSIONAMENTO CONFORME O CODIGO DE
OBRAS DE CHAPECO/SC

Figura 105: Pré-dimensionamento conforme o circulo inscrito descrito no
Codigo de Obras
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Figura 106: Pré-dimensionamento com o mobilidrio — Cédigo de Obras
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DADOS COMPLEMENTARES SOBRE A ERGONOMIA
ANTROPOMETRICA — CONFORME PANERO & ZELNIK (2014)

ANEXO 1: ESPAGO NECESSARIO PARA TRANSITAR EM UMA CADEIRA DE
RODAS.

As dimensdes da cadeira de rodas variam de acordo com cada
fabricante, um fator importante, que se deve levar em consideragdo é o
comprimento dela, pois é isto que vai determinar o espagamento necessario
para realizar o raio de giro. A NBR 9050 também apresenta os espagcamentos

necessarios para a drea de transferéncia do cadeirante e do giro da cadeira
(ANEXO 3).
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HOMEM (cm) — MULHER (cm) Bl HOMEM (cm)  MULHER (cm) |

A 158,1 144,1 F 73,0 66,0
B 41,3 44,5 G 48,3 48,3
c 22,2 17,8 H 130,8 119,4
D 47,0 41,9 | 148,0 135,2
E 65,4 58,4

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 52 —53
Editado pela autora

ANEXO 2: ESPACO PARA GIRO DA CADEIRA DE RODAS.

RAIO DE GIRO BASEADO EM ESPAGO MEDIO DE GIRO 160,0 cm
RODAS QUE SE MOVIMENTAM = =0,
EM DIREGOES OPOSTAS E GOM EIXQ CENTRAL

GIRAM EM TORNO DO EIXO.

=SS S S RAIO DE GIRO BASEADO NO
TRAVAMENTO DE UMA RODA E NO
GIRO DA OUTRA COM O EIXO DO
GIRO NA RODA TRAVADA,

RAIOS ALTERNATIVOS
DE GIRO PARA CADEIRA DE
RODAS /

—_—————

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 51

ANEXO 3: ESPACO PARA GIRO DA CADEIRA DE RODAS - NBR 9050/2015.

21,50

Rotagdo de 90° Rotagdo de 180° Rotagdo de 360°
Fonte: NBR 9050/2015, pg. 11
Editado pela autora
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ANEXO 4: USUARIOS SE LOCOMOVENDO COM MULETA OU ANDADOR.

Com o uso das muletas, o usuario tem limitagdes em relagdo a
velocidade e ao ritmo em que transita e a forma como anda, tém alguns locais
qgue eles tétm maior dificuldade de se locomover e até mesmo em acessar
algum cémodo em uma casa, como exemplo, abrir a porta de um dormitério.

Ja o andador o espago para circulagdo destinado ao usuario é definido pelo
préprio equipamento (PANERO; ZELNIK, 2014).

121.9 cm
C LT T T T

L.;rj

A———

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 54
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ANEXO 5: USUARIOS SE LOCOMOVENDO COM BENGALA OU CAO GUIA.

O espacamento de circulagdo para usudrios de bengalas,
principalmente quando o usudrio for cego, necessita ter um maior espago
livre, pelo fato do usudrio movimentar a bengala para perceber o que esta ao
seu redor. Quando se tem um cdo guia, tudo dependerd do tamanho do
animal. Nas duas ocasides, o elemento de apoio e o usuario devem ser
considerados como um unico elemento (PANERO; ZELNIK, 2009).

zn

184,9 cm (PERCENTIL 95, HOMENS)

knaaaff.:"nga_a»‘

——
W —
| ——
——
—

VARIAVEL

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 54
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Dentre as medidas antropométricas que o projetista precisa ter
conhecimento na hora de propor um projeto arquitetonico residencial, de modo

que auxiliem na composi¢do dos ambientes, destacam-se:
ANEXO 6: ESTATURA.

DEFINICAO
Estatura é a distancia vertical do chdo
até o topo da cabega, medida com o
individuo em pé, ereto e olhando bem a
frente.
APLICACAO
Estes dados sdo Uteis para estabelecer
alturas minimas de aberturas e portas.
CONSIDERACOES
Geralmente, as medidas sdo feitas com
o individuo sem sapatos. Portanto, deve
ser feita uma compensac¢do adequada
nestes dados.

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 75
Editado pela autora

ANEXO 7: LARGURA DE COTOVELO A COTOVELO.

DEFINIGAO
Esta é a distancia entre as superficies laterais
dos cotovelos flexionados, ao longo do
tronco e com os antebragos estendidos
horizontalmente.
APLICACAO
Estes dados sdo Uteis na determinagdo de
espacos necessarios para cadeiras ao redor
de uma mesa de jantar ou balcdes.
CONSIDERACOES
Estes dados deveriam ser usados junto com
as medidas de largura dos ombros.

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 77
Editado pela autora
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ANEXO 8: DEFINICAO DO ALCANCE VERTICAL DE APREENSAO.

DEFINICAO
O alcance vertical de apreensao

geralmente é medido do chdo até o
topo de uma barra de apoio envolvida
pela mao direita, estando o individuo
em pé e sua mdo erguida o mais alto
possivel, sem tensdo ou desconforto.

APLICACAO
Talvez a aplicagdo mais util deste dado
seja para estabelecer alturas méaximas
para interruptores, apoios, controles,
macanetas, prateleiras, etc.
CONSIDERAGOES

As medidas sdo geralmente feitas com

o individuo sem sapatos. Portanto,

deve-se fazer uma compensagdo
adequada nos dados, em relagdo a
este item.
Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 81
Editado pela autora

ANEXO 9: DEFINICAO DO ALCANCE LATERAL DO BRAGO.

DEFINICAO
Alcance lateral de brago é a
distancia da linha central do corpo
até a superficie externa de uma
barra agarrada com a mao direita,
com o individuo de pé e o brago
horizontalmente esticado, sem
desconforto ou tensao.
APLICACAO
Esta medida é util para o
posicionamento de mecanismos de
controle. Se o usuario estiver
sentado, a dimensdo, embora
ligeiramente modificada, ainda
seria Util para posicionar uma
prateleira lateral.
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CONSIDERAGOES
Quando a atividade envolvida exigir
o uso de qualquer alavanca de mao
ou qualquer outro instrumento que,
por sua natureza, aumente o
alcance normal do usuario, deve-se
levar em conta a extensdo desse
aumento.
Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 81
Editado pela autora

ANEXO 10: DEFINICAO DE ALCANCE FRONTAL DE APREENSAO.

DEFINICAO
O alcance frontal do brago é a distancia da
parede até a ponta do polegar, medida
com os ombros do individuo apoiados
contra a parede, o bracgo estendido para a
frente e do dedo indicador tocando a
ponta do polegar, como uma pinga.
APLICACAO
Talvez o principal uso deste dado esteja no
posicionamento de elementos de
obstrucdo, sobre e além dos quais, o
usudrio tenha que alcangar ou agarrar um
objeto, ou operar uma pega de
equipamento. Um exemplo de tal situagdo
poderia ser uma prateleira sobre um
balcdo ou armario suspenso.
CONSIDERACOES
Deve-se analisar sempre a natureza
especifica da operagao.
Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 82
Editado pela autora
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ANEXO 11: DEFINICAO CORPORAL MAXIMA.

DEFINICAO
Profundidade corporal maxima é a distancia
horizontal entre o ponto mais a frente do corpo
até o mais atras. Geralmente, os pontos
anteriores estdo localizados no peito ou
abdome, enquanto que os posteriores, nas
nadegas ou ombros.
APLICACAO
[...] poderia ser util para o arquiteto na
obtenc¢do de dados sobre o espaco livre
necessario em locais bastante apertados ou
filas.
CONSIDERACOES
Deve-se ainda considerar o tipo de roupa, sexo
e a existéncia das dimensdes ocultas.

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 82
Editado pela autora

ANEXO 12: DEFINICAO DA LARGURA CORPORAL MAXIMA.

DEFINICAO
Largura corporal mdxima é a distancia
maxima horizontal do corpo, com o
individuo em pé e os bragos soltos, ao longo
do corpo.
APLICACAO
Esta medida seria mais util no planejamento
de larguras entre fileiras de cadeiras,
larguras de corredores, passagens ou
acessos.
CONSIDERACOES
O tipo de roupa ou outros movimentos
corporais do individuo, também devem ser
analisados, bem como as dimensdes ocultas.

Fonte: PANERO; ZELNIK, 2014, pg. 82
Editado pela autora
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